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ก 
บทคัดยอ 
งานวิจัยครั้งนี้ทําการศึกษาความสามารถในการดูดซับ aflatoxin ของยีสตหรือผลิตภัณฑยีสตทาง 
การคา ไดทําการศึกษาการใชยีสตจากกระเพาะโค ยีสตและผลิตภัณฑยีสตทางการคา  ใน 2  การทดลอง 
กลาวคือ การทดลองที่ 1 ทําการวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) 5 กลุม 
การทดลอง (treatment) กลุมการทดลองละ 4 ซํ้า ซํ้าละ 20 ตัว โดยใชดวยยีสตหรือผลิตภัณฑยีสตทางการคา 
มีรายละเอียดดังนี้ กลุมที่ 1 กลุมควบคุม (control) ไมใสยีสต เติม aflatoxin B 1 100 ppb กลุมที่ 2 การดูดซับ 
โดยใช Saccharomyces cerevisiae ทางการคา เติม aflatoxin B 1 100 ppb กลุมที่ 3 การดูดซับโดยใช Candida 
sp. ทางการคา เติม aflatoxin B 1  100 ppb กลุมที่ 4 การดูดซับโดยใช Mannanoligosachharide (MOS) เติม 
aflatoxin B 1 100 ppb และ กลุมที่ 5 การดูดซับโดยใชยีสตจากกระเพาะโค เติม aflatoxin B 1 100 ppb ผลการ 
ทดลองพบวายีสต S. cerevisiae ทางการคา และยีสตจากกระเพาะโค มีความสามารถในการดูดซับ aflatoxin 
B 1 กวายีสต Candida sp. และ MOS อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และยีสต Candida sp. มีความสามารถในการ 
ดูดซับ aflatoxin  B 1  สูงกวา MOS อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เชนเดียวกัน ความสามารถในการดูดซับ 
aflatoxin B 1  เรียงลําดับจากมากไปหานอยไดดังนี้ คือ S. cerevisiae ยีสตจากกระเพาะโค Candida sp. และ 
MOS ตามลําดับ 
การทดลองที่ 2 มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับ aflatoxin B 1 ดวยยีสตทางการคา 
หรือยีสตจากกระเพาะโค ในไกกระทง โดยพิจารณาจากประสิทธิภาพการผลิต โดยใชไกกระทงพันธ Arbor 
Acer อายุ 1 วัน จํานวน 600 ตัวมาเล้ียงในโรงเรือน อาหารที่ใหไกกินเปนอาหารที่ใชในทางการคา (starter) 
ซ่ึงมีโปรตีนประมาณ 23% พลังงานที่ใชประโยชนได 3,000 กิโลแคลอรี่ตออาหาร 1 กิโลกรัม โดยใหกิน 
อยางเต็มที่ (ad libitum) ตลอดจนอายุ 21 วัน เม่ือไกอายุได 21 วันทําการสุมลูกไกออกเปน 4 กลุมการทดลอง 
กลุมการทดลองละ 6 ซํ้า ซํ้าละ 20 ตัว กลุมการทดลองประกอบดวย กลุมที่ 1 กลุมควบคุม (ไมไดเสริมยีสต 
และ AFB 1 ) กลุมที่ 2 เสริม 250 ppb AFB 1 กลุมที่ 3 เสริมยีสต S. cerevisiae ทางการคา (commercial yeast; 
CY) 2.5 x 10 7 cells + 250 ppb AFB 1 และกลุมที่ 4 เสริมยีสตจากกระเพาะโค (bovine yeast; BY) 2.5 x 10 7 
cells  + 250 ppb AFB 1 ผลการทดลองพบวาการกินไดอาหาร อัตราการเจริญเติบโต และอัตราการเปล่ียน 
อาหารไมแตกตางจากกลุมควบคุม แตในกลุมที่ไมไดเสริมยีสตในอาหารที่มีการปนเปอน AFB 1 จะทําให 
การกินไดอาหาร อัตราการเจริญเติบโต และอัตราการเปล่ียนอาหารต่ํากวากลุมควบคุม อยางไรก็ตามไกใน 
กลุมควบคุมมีอัตราการตายนอยที่สุดไมทําใหน้ําหนักตัว เปอรเซ็นตซาก นอง และอกแตกตางกับกลุม 
ควบคุม และกลุมที่ไมไดเสริมยีสต แตกลุมที่ไมไดเสริมยีสตในอาหารที่มีการปนเปอน AFB 1 ทําให 
เปอรเซ็นตตับและเปอรเซ็นตไขมันชองทองเพิ่มขึ้น  และมีเปอรเซ็นตนองต่ําที่สุดพบวาไมมีผลตอระดับ
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total protein, albumin, blood urea nitrogen และ glucose ในเลือด การเสริมยีสตในอาหารไกกระทงที่มีการ 
ปนเปอน AFB 1 ชวยทําให cholesterol และ triglycerides ในเลือดไมแตกตางจากกลุมควบคุม แตไกกระทงท่ี 
ไดรับ AFB 1 โดยไมไดเสริมยีสตจะมีความเขมขนของ cholesterol และ triglycerides ในเลือดลดลง 
ดังนั้นการทดลองในครั้งนี้สามารถสรุปไดวา การเสริมยีสตมีชีวิตในอาหารไกกระทงที่มีการ 
ปนเปอน AFB 1 สามารถชวยปรับปรุงสมรรถนะการผลิตของไกกระทงได
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Abstract 
The  present  research  studied  the  mycotoxin  adsorbent  ability  of  commercial  yeasts,  bovine 
ruminal  yeast  and  commercial  yeast  product  in  2  experiments.  The  first  experiment was  conducted  to 
determine  the adsorbent ability  of  commercial yeasts,  yeast  from  the  rumen  and commercial yeast  cell 
wall in CRD with 5 experimental groups, 4 replicates; including the 1 st group, 100 ppb AFB 1 and no yeast 
or yeast product; the 2 nd group, 100 ppb AFB 1 + commercial Saccharomyces cerevisiae; the 3 rd group, 100 
ppb AFB 1  + commercial Candida sp.;  the 4 th  group, 100 ppb AFB 1  + MOS; and the 5 th  group, 100 ppb 
AFB 1 + bovine S. cerevisiae. The results revealed that commercial and bovine yeasts were significantly 
superior  to  commercial Candida sp. and MOS, while  commercial Candida sp. had  significantly  higher 
adsorbent ability than MOS. Adsorbent ability in ascending order were commercial S. cerevisiae, bovine 
yeast, commercial Candida sp. and MOS respectively. 
The  objective  of  the  2 nd  experiment  was  to  studied  the  adsorbent  ability  of  commercial S. 
cerevisiae  and bovine  yeast  in  broilers.  Six  hundred  one  day  old, mixed  sex,  Arber Acre  chicks were 
raised in the same shed and the diet was commercial starter with approximately 23% CP and 3,000 kcal/kg 
of  ME.  Chicks  were  fed  ad  libitum  throughout  the  21  days  period.  At  21  days  of  age,  chicks  were 
randomly assigned into 4 groups with 6 replicates and 20 chicks per replicate. The treatments included the 
control group (no AFB 1  and no yeast or yeast product),  the 2 nd  group was 250 ppb AFB 1 , the 3 rd  group, 
commercial  (S. cerevisiae) yeast (CY)  2.5 x 10 7  cells + 250 ppb AFB 1 and  the 4 th  group, bovine  yeast 
(BY) 2.5 x 10 7  cells  + 250 ppb AFB 1 . The results showed that addition of yeasts resulted in similar feed 
intake, ADG and FCR to the control group, however,  the yeast unsupplemented group had significantly 
lower feed intake, ADG and FCR than the control group. Broilers in the control group showed the lowest 
mortality rate. Supplementation of yeasts did not cause the differences in carcass, drumstick and breast 
from the control group and the yeast unsupplemented group. However,  the yeast unsupplemented group 
with  AFB 1  increased  percentages  of  liver  and  abdominal  fat  and  showed  the  lowest  percentage  of 
drumstick. 
Serum  total  protein,  albumin,  blood  urea  nitrogen  and  glucose were  similar  among  treatments 
while yeast addition showed similar  cholesterol and  triglycerides to  the control group. However, AFB1 
without yeast group had a reduction in cholesterol and triglycerides when compared to the control group.
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The  present  study  clearly  indicated  that  yeast  supplementation  had  a  beneficial  effect  on 
performance of broilers.
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บทที่ 1 
บทนํา 
ปญหาสําคัญในการผลิตอาหารสัตวในเขตรอน เชน ประเทศไทย คือ คุณภาพวัตถุดิบที่จะ 
นํามาประกอบเปนสูตรอาหารสัตว ตองนําเอาแหลงคุณคาทางโภชนาการตางๆ  มาประกอบเพื่อให 
ไดมาถึงความสมดุลและเหมาะสมสําหรับเล้ียงสัตวแตละระยะ วัตถุดิบที่สําคัญในการนํามา 
ประกอบเปนสูตรอาหารสัตวในปจจุบันมีทั้งผลิตไดภายในประเทศและนําเขาจากตางประเทศ 
เนื่องจากการขยายตัวของการเล้ียงสัตว วัตถุดิบหลักๆ ก็คือ ประเภทธัญพืช ซ่ึงไดแก ขาวโพด ขาว 
ฟาง ปลายขาว โปรตีนจากพืช ไดแก กากถ่ัวเหลือง กากถ่ัวลิสง กากทานตะวัน และกากพืชอ่ืนๆ ที่ 
นํามาทดแทนกากถ่ัวเหลือง โปรตีนจากสัตว ไดแก ปลาปน เนื้อกระดูกปน ปญหาหลักที่สําคัญของ 
วัตถุดิบ ที่นํามาผลิต คือ mycotoxins (ภัทนีย, 2540) 
Mycotoxins คือ สารพิษที่สรางจากเชื้อราที่เจริญเติบโต ภายใตสภาพแวดลอมที่เหมาะสม เชื้อ 
ราและสารพิษที่เกิดขึ้นในวัตถุดิบอาหารสัตวสามารถเกิดไดทุกขั้นตอนตั้งแตระหวางการเพาะปลูก 
การเก็บเกี่ยว  การเก็บรักษาในคลังสินคา หรือขณะลําเลียงเพื่อนํามาผลิตเปนอาหารสัตว สารพิษจาก 
เชื้อราไมเพียงแตทําใหปริมาณผลผลิตของวัตถุดิบตอไรลดลง แตยังมีผลกระทบตอสุขภาพและการ 
เจริญเติบโตของสัตวตลอดจนเกิดสารตกคางในเนื้อสัตวอันเปนอันตรายตอผูบริโภค เชื้อรา 3 ชนิด 
หลักที่สรางสารพิษ คือ Aspergillus, Fusarium และ Penicillium  เชื้อราบางสายพันธุจะสรางสารพิษได 
เมื่อสภาพแวดลอมที่เหมาะสม เชน ความชื้น อุณหภูมิ ความเปนกรดเปนดาง และอ่ืนๆ (ภัทนีย, 
2540) 
ประเทศไทยเปนประเทศในเขตมรสุมรอนชื้นมีอุณหภูมิที่เหมาะสมแกการเจริญเติบโตและ 
สรางสารพิษของเชื้อรา อุณหภูมิที่เชื้อรา A. flavus สราง aflatoxin ไดคือ 12 – 41 °C สวนอุณหภูมิที่ 
เหมาะสมที่สุดอยูระหวาง 25 – 32  °C และความชื้นสัมพัทธ 86 – 87% (ภัทนีย, 2540) aflatoxin 
จากราเปนกลุมสาร metabolites  ที่มีฤทธ์ิกอมะเร็งทําใหเกิด primary  hepatiocellular  carcinoma 
(เยาวมาลย และคณะ, 2540) และกอการกลายพันธุสามารถทําใหเกิดอาการเปนพิษตอรางกายของคน 
และสัตว สัตวที่ไดรับวัตถุดิบที่มี aflatoxin จะทําใหสัตวปวยเปนโรคตางๆ ไดงาย เนื่องจากอาหารที่ 
มี aflatoxin จะทําลายระบบภูมิคุมกัน ปญหาจากสารพิษจากเชื้อราที่มีตอสัตวไมไดหยุดลงแคสัตวไม 
กินอาหารหรือเจริญเติบโตและใหผลผลิตเทานั้นสารพิษจากเช้ือรายังถายทอดไปสะสมในเนื้อ นม ไข 
หรือผลิตภัณฑตางๆจากสัตวได ซ่ึงนํามาเปนอาหารของมนุษยสงผลตอสุขภาพของมนุษยดวย 
เชนกัน ดังนั้นปญหาเกี่ยวกับการปนเปอนของ aflatoxin ในอาหารสัตวปก เปนส่ิงที่ควรไดรับความ 
สนใจเปนอยางมาก เนื่องจากสัตวปกจะมีความไวตอสารพิษชนิดมากกวาสัตวชนิดอ่ืนๆ
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วัตถุประสงคของการศึกษาในครั้งนี้เพื่อศึกษาผลของยีสต (yeast) ที่เสริมในอาหารสัตวปก เพื่อลด 
ความรุนแรงจากการเปนพิษของ aflatoxin ในไกกระทง
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บทที่ 2 
เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
Aflatoxin 
Aflatoxin ผลิตโดยเช้ือรา A. Flavus, A. parasiticus และ A. nomius นอกจากนี้ A. ruber, A. 
wenti, A. oryzae, A. niger, A. ostianus, A. ochraceus, A. tamarii, Penicillium  puberrulem, P. 
variable, P. citrinum, P. frequentanus และ Rizopus sp.  ยังสามารถผลิต  aflatoxin ไดเชนกัน 
สภาพที่เอ้ืออํานวยตอการสราง  aflatoxin ไดดีจะตองมีความชื้นสัมพัทธประมาณ 80-85 เปอรเซ็นต 
(persent,%) ความชื้น 17%  และอุณหภูมิที่เหมาะสมประมาณ 24-35°C ราดังกลาวไมสามารถเจริญใน 
สภาพที่มีความช้ืนต่ํากวา 12% ดังนั้นปญหาการปนเปอนจึงเกิดขึ้นบอยในเขตที่มีอากาศอบอุนไป 
ถึงเขตรอนชื้น รวมทั้งประเทศไทย 
สูตรโครงสรางของaflatoxin 
Aflatoxin เปนสารเคมีที่เปนอนุพันธของ coumarin ตอกับ bifuran ในกรณีของ AFB 1 จะมี 
cyclopentanone ring จับกับ coumarin ทางดานขวา ในกรณีของ aflatoxin G 1 จะมี 6-member lactone 
ring  จับกับ coumarin  ทางดานขวา เมื่อ furan  ring  ของ  AFB 1  และของ  AFG 1  เกิด saturation  ดวย 
ไฮโดรเจน 2 อะตอม จะเกิดเปนAFB 2 และ AFG 2 ซ่ึงความเปนพิษจะนอยกวา AFB 1 และ AFG 1 สําหรับ 
AFM 1 และ AFM 2  เกิดจากการเติมไฮดรอกซิล 1 หมู เขาที่ตําแหนง 4 ของ furan ring ใน AFB 1  และ 
AFB 2  แตถาเติมหมูไฮดรอกซิลดังกลาวเขาที่ตําแหนงที่ 2 ของ furan ring  ใน AFB 1 และ AFG 2 จะ 
เกิดเปนAFB 2a และ AFG 2a (ภาพท่ี 1) ตามลําดับ
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ภาพที่ 1 โครงสรางของ aflatoxin ชนิดตางๆ 
คุณสมบัติของ aflatoxin 
1.  สามารถเรืองแสงไดภายใตแสง ultraviolet ขนาดความยาวคล่ืน 365-366 nanometre 
2.  สลายไดในตัวทําละลายอินทรียเคมี เชน methanol, ethanol, chloroform และ acetone 
3.  จุดหลอมตัวของ aflatoxin คือ 250 C  ดังนั้นการใชความรอนในรูปของการตม  อบ 
คั่ว  นึ่ง  หรือการใชความดันชวยเพ่ือที่จะทําลาย  aflatoxin ไมคอยไดผลเทาที่ควร แตอยางไรก็ตาม 
aflatoxin อาจจะถูกทําลายไปไดบางดวยแสง  และความรอนในรูปตางๆ กัน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับระยะเวลา 
และอุณหภูมิ (ชาญยุทธ และ อุทัย, 2538)
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ตารางที่ 2.1  คณุลักษณะทางเคมีและฟสิกสของaflatoxinชนิดตางๆ 
ชนิดของaflatoxin  สูตรโครงสราง  น้ําหนักโมเลกลุ  จุดหลอมเหลว (C°) 
B 1
B 2 
G 1 
G 2 
M 1 
M 2 
C 17 H 12 O 6 
C 17 H 14 O 6 
C 17 H 12 O 7 
C 17 H 14 O 7 
C 17 H 12 O 7 
C 17 H 14 O 7 
312
314
328
330
328
330 
268 – 269 
486 – 289 
244 –246 
237 – 240 
299
293 
ชนิดของ aflatoxin 
Aflatoxinมีหลายชนิด คือ AFB 1 , B 2 , B 2a  ,G 1 , G 2 , G 2a , GM 1 , M 1  , M 2 , P 1 , Q 1 และ R 0  ชนิดที่ 
มีความเปนพิษรายแรงไดแก AFB 1 , B 2 ,  G 1 และ G 2  รา A. flavus และ A. parasiticus  สามารถผลิต 
AFB 1 ,ในปริมาณที่สูงกวาสารพิษชนดิอื่นๆAFB 1 มีพิษรายแรงมากที่สุด และเปนสารพิษที่ทําใหเกิด 
โรคมะเร็งตับของสัตวทดลองไดดีที่สุด รองลงมาคือ G 1  , B 2  และ G 2  สําหรับ AFM 1 และ M 2 เปนเมทา 
บอไลทของ AFB 1 และ B 2  มักพบในน้ํานมและปสสาวะของสัตวที่ไดรับ AFB 1 และ B 2
  
 
 
 
 
 
 
6 
ตารางที่ 2.2 ชนิดของเชื้อรา 
Types  of fungi  Aflatoxins 
Aspergillus flavus Link 
A. flavus var. Columnaris 
A. niger  var.  Teieghem 
A. ostianus  Wehmer 
A. parasiticus  Speare 
A. rubber Thom a. Church 
A. wentii  Wehmen 
Penicillium citrium Thom 
p. frequentans Westling 
P. puberulum Bainier 
P. variabile 
B 1 , B 2 , G 1 , G 2 
B 1 , G 1 
B 1
B 1 
B 1 , B 2 , G 1 , G 2 
B 1
B 1
B 1
B 1 
B 1 , G 1 
B 1 
ที่มา : ชาญยุทธ และ อุทัย. (2538) 
กระบวนการสังเคราะหaflatoxinในเชื้อรา 
กระบวนการสังเคราะห aflatoxin โดยรามี acetate  และ manolate  เปน สารตั้งตนแหลงธาตุ 
อาหารที่สําคัญ ไดแก น้ําตาลกลูโคส กรดอะมิโน นอกจากนี้การเพ่ิมธาตุโลหะบางชนิด เชน Fe Mg 
และ Cd ชวยเพิ่มการสราง aflatoxin acetate และ manolate ถูกกระตุนดวย coenzyme A กลายเปน 
acetyl-CoA และ malonyl-CoA พรอมทั้งมีการปลอย CO 2 ในปฏิกิริยารวมตัวทุกครั้ง acetyl group 
จะถูกเติมลงไปบน intermediate ketide  จากนั้นเกิดการเปล่ียนแปลงโครงสรางเปนวงแหวนที่มี 
คารบอน 20  ตัว ได C 20  polyketide  สารตัวกลางนี้จะถูก decarboxylate และถูก oxidize มีปฏิกิริยา 
หลายขั้นตอนผานตัวกลางอยางนอยอีก 4 ชนิด กลายเปน stericmatocytin และ aflatoxin ตามลําดับ 
การเปลี่ยนแปลงของ aflatoxin ในรางกาย 
Aflatoxin เม่ือเขาสูรางกายสัตวจะถูกดูดซึมเขาสูรางกายทางลําไสเล็ก ประมาณ 10–20 % 
และจะถูกกําจัดออกจากรางกายประมาณ 80–90%  โดยจะถูกกําจัดออกทางมูลมากที่สุด คือ 
ประมาณ 50-60% และในปสสาวะประมาณ 20-30% สําหรับ  aflatoxin ที่อยูในอวัยวะตางๆนั้น 
พบวามีการสะสมมากที่สุดในตับ และไต  สวนในอวัยวะอ่ืนมีปริมาณต่ํากวา 0.1% ดังนั้น aflatoxin 
จึงเปนพิษตอตับมากที่สุด และ  aflatoxin ถูกกําจัดออกนอกรางกายไดเกือบหมดในระยะเวลา 24
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ชั่วโมง โดยจะไมมีการสะสมภายในรางกาย เมื่อสัตวไดรับ aflatoxin เขาไปเพียงครั้งเดียว แตอาจมี 
การสะสมไดเชนกัน ถาหากไดรับ aflatoxin เขาสูรางกายอยางตอเนื่อง ภายหลังการถูกดูดซึม 
aflatoxin จะเขารวมตัวกับ albumin ใน serum สารบางตัวจะถูกขับออกนอกรางกายทางปสสาวะ 
น้ําดี และอุจจาระ บางสวนจะถูกเก็บไวในเซลลลตับ AFB 1  จะถูกเปล่ียนแปลงใน cytosol  เปน 
aflatoxincol ใน mycrosome AFB 1  จะถูกเปล่ียนแปลงเปน aflatoxin ชนิด M 1  , P 1 , Q 1 และ epoxide 
(รูปท่ี 2) aflatoxin 8,9 epoxide จะมีความไวมาก สามารถรวมตัวกับสารชีวโมเลกุลตางๆ เชน DNA, 
RNA  และโปรตีนอยางรวดเร็ว Spron และคณะไดรายงานวา aflatoxin จะเกาะกับ DNA  ในรูป 
aflatoxin-DNA ในอัตรา 1: 170 ทําให DNA ไมสามารถทํางานได DNA ที่รางกายสรางขึ้นมาจะถูก 
aflatoxin จับไวหมด Clifford and Rees (1966, 1967) ไดใหรายงานเกี่ยวกับกลไกในการออกฤทธ์ิ 
ของ aflatoxin หลังจากที่เขาไปในส่ิงมีชีวิต (organism) ตางๆ ดังนี้ aflatoxin เขาไปในเซลลลและ 
สวนที่เปน nuclease  หลังจากนั้นจะเขาไปจับกับ  DNA  ขัดขวางการเกิด DNA-replication  ทําให 
อัตราการสราง RNA ลดลงเนื่องจาก  mRNA ถูกยับยั้ง หลังจากที่ aflatoxin เขาไปในเซลลลนาน 15 
นาที ขบวนการสรางโปรตีนจะหยุดลงเนื่องจากการสราง mRNA  และการแบงเซลลลแบบ mitosis 
ถูกยับยั้ง  ซ่ึงมีผลทําใหเกิดการตายของเซลลในเวลาตอมา Ueno  รายงานวา aflatoxin  ที่เกิดการ 
เปล่ียนแปลงภายในเซลลอยูในรูปของ epoxide จะมีความวองไวมากในการที่จะเขาไปรวมตัวกับ 
โปรตีน DNA และ RNA  ทําให DNA  เกิดการเสียหายหรือถูกทําลาย ทําใหเอนไซมที่เกี่ยวของทํา 
หนาท่ีไมไดโดยเฉพาะ polymerase  ทําใหการสราง DNA และ RNA ซ่ึงสอดคลองกับการรายงาน 
ของ Wogan และ Friedman (1968) รายงานวา aflatoxin เม่ือถูกดูดซึมที่ตับจะมีการเปล่ียนแปลงไป 
เปน epoxide  ซ่ึงรวมตัวกับ DNA  และ RNA และจะทําใหเอนไซม DNA,  RNA  polymerase  ไม 
สามารถทํางานไดตามปกติจึงทําใหการสราง DNA และ RNA ลดนอยลง
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ภาพที่ 2 การเปล่ียนแปลงของ aflatoxin ในตับ 
ความเปนพษิของ aflatoxin ในสัตวปก 
ความเปนพษิของaflatoxin ตอไก 
ไกมีความทนทานตอความเปนพิษของ aflatoxin ไดดีกวาสัตวปกชนิดอ่ืนมาก วิรัชและ 
คณะ (2525) รายงานวาไกกระทงที่ไดรับอาหารที่มี  aflatoxin ระดับไมเกิน 0.8 ppm มีการ 
เจริญเติบโตดีกวาไกกระทงท่ีไดรับอาหารที่มี aflatoxin ระดับ 1.6 และ 2.4 ppm  และมีแนวโนมวา 
เม่ือระดับ aflatoxin ในอาหารสูงขึ้น ทําใหประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารและปริมาณอาหารที่กิน 
ลดลงการเปล่ียนแปลงของตับ Asplin และ Carnaghan  (1961) รายงานวาไกที่เล้ียงดวยอาหารที่มี 
aflatoxin เนื้อตับจะมีการเส่ือมโดยมีสีซีด  และมีตุมเนื้องอกกระจายทั่วไปตามผิวนอกของตับ และ 
เม่ือเล้ียงดวยอาหารเดิมติดตอกันเปนเวลา 4 เดือน  สามารถพบการขยายตัวและการบวมน้ําของตอม 
น้ําเหลืองทั่วรางกาย 
Carnaghan et al., (1966) รายงานวาไกที่เล้ียงดวยอาหารที่มี aflatoxin ระดับ 1.5 ppm จะมี 
การเจริญเติบโตต่ํา  เมื่อเล้ียงไป  1 สัปดาห ทําการสุมไกฆา พบวาตับของไกมีสีซีดขยายใหญ และ 
บางรายพบจุดเลือดออกแบบหัวเข็มหมุดกระจายทั่วไปในตับ ในการศึกษาระดับเซลลพบวาในวันที่
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3.5 ของการทดลอง  พบการสะสมของไขมันรอบๆ หลอดเลือดของไต และจะพัฒนาตอไปในระยะ 
3- 4 สัปดาหแรก  โดยไขมันจะกระจายไปสะสมบริเวณเนื้อตายของตับ  นอกจากนี้ยังพบการ 
ขยายตัวของทอน้ําดีและการเพ่ิมจํานวนของเนื้อเยื่อเสนใยในตับอยางรวดเร็ว ในสัปดาหที่ 6-8 ของ 
การทดลอง พบวามีการเพ่ิมจํานวนของเม็ดเลือดขาวอยางรวดเร็ว  ตอมน้ําเหลืองขยายตัวและมีการ 
บวมน้ํา 
ความเปนพษิของaflatoxinตอเปด 
ลูกเปดมีความตานทานตอความเปนพิษของ aflatoxin ต่ํามาก สัตวจะมีอาการชักและตายใน 
ลักษณะหัว คอ และขา  บีดไปขางหนา (Opisthotonus) จากการผาซากจะพบจุดเลือดออกใตผิวหนัง 
และอวัยวะภายใน  เลือดใสและแข็งตัวยากกวาปกติ  มีการบวมน้ํารอบๆ หัวใจและหนาแขง  ตับสี 
เหลืองซีดและขยายใหญ  มีการสะสมไขมันเพิ่มขึ้นตามบริเวณเนื้อตายในตับ  และทอน้ําดีขยาย 
ใหญขึ้น  การขยายใหญลของทอน้ําดีถือไดวาเปนลักษณะที่สําคัญและจําเพาะตอความเปนพิษของ 
aflatoxin ในเปดและสัตวฟนแทะบางชนิด  นอกจากนี้อาจพบการอักเสบของลําไสเล็ก  มีการ 
อักเสบและจุดเลือดออกที่ลําไสใหญ  มามมีจุดเลือดออก  และเปดเพศเมียมีอาการอักเสบอยาง 
รุนแรง  และมีจุดเลือดออกสีแดงคล้ําหรือมวงที่รังไข 
ตารางที่ 2.3 ระดับความเขมขนและผลของ aflatoxin ในสัตวปก 
ชนิดสัตว  ความเขมขน (ppb)  ผลที่เกดิจากสารพิษ 
เปด
ไกงวง 
ไกกระทง 
ไกกระทง 
ไกไข 
30 
250
420 
1250 
5000 
เกิดเนื้องอกที่ตับ 
การเจริญเติบโตลดลง 
น้ําหนักลดลง ตับถูกทําลายระดับปานกลาง ภายในเวลา 3 สัปดาห 
ตับ มามและไต มีขนาดโตขึ้น แตขนาดของ Bursa  gland  และ 
Thymus  gland มีขนาดเล็กลง 
เปลือกไขบาง สวนในไกพอแมพันธผลผลิตไขและเปอรเซ็นตฟก 
ลดลง
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ปจจัยที่ทําใหเชื้อราปนเปอนในวัตถดุิบอาหารสัตวสรางสารพิษมีดังนี้คือ 
1.  ชนิดของรา A .flavus, A. paraciticus และ A. nomius จะสามารถสราง aflatoxin ไดดี 
2.  อุณหภูมิ  ราสามรถเจริญไดดีในชวงอุณหภูมิประมาณ  25-30 C° A.flavus,  และ A. 
paraciticus สามารถเจริญเติบโตไดดีในชวงอุณหภูมิ 10-43 C° ซ่ึงอุณหภูมิที่เหมาะสม 
จะอยูในชวง 32-33 C° และ aflatoxin จะถูกสรางขึ้นมาในอุณหภูมิชวงประมาณ 12-40 
C° 
3.  pH ราจะสามารถเจริญเติบโตไดดีในชวง pH ที่กวางคือ ตั้งแต 2-8.5   แตสวนใหญมัก 
ชอบ pH  ที่เปนกรด A. paraciticus  สามารถสราง aflatoxin ไดในชวง pH  6 จะเปน pH  ที่ 
เหมาะสม 
4.  ความชื้นและความชื้นสัมพัทธ  ความช้ืนมีความสําคัญมากตอการเจริญเติบโตของราถา 
ความชื้นสัมพัทธสูงจะทําใหความช้ืนสูงดวย  ความช้ืนประมาณ 14-30% และความชื้น 
สัมพัทธ 80-100%  ดังนั้นการเก็บวัตถุดิบอาหารสัตว ควรใหความช้ืนลดลงต่ํากวา 13% 
และเก็บวัตถุดิบไวในที่ที่มีความช้ืนสัมพัทธต่ํา  เพื่อปองกันการเจริญเติบโตของเชื้อรา 
5.  กาซออกซิเจน ความเขมขนของกาซออกซิเจนและคารบอนไดออกไซด  จะมีผลตอการ 
เจริญเติบโตและสรางสารพิษจากราถาลดปริมาณของออกซิเจนหรือเพิ่มปริมาณของ 
คารบอนไดออกไซดจะทําใหการเจริญเติบโตของราต่ําลงและลดปริมาณการสราง 
สารพิษ  ถาลดออกซิเจนโดยการบรรจุหีบหอหรือการใช oxygen scavengers จะสามารถ 
ยับยั้งการสราง aflatoxin จาก A.flavus, และ A. paraciticus ได
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ตารางที่ 2.4 กําหนดระดับ aflatoxin (หนวย : ppb.) ที่ผานการพิจารณาของอนกุรรมการฯ 
ระดับท่ีอนุกรรมการฯ 
เห็นชอบ 
ระดับท่ีกําหนดตาม 
ประกาศ 
ระดับท่ี EU  กําหนด 
วัตถุดิบ
กากถั่วลิสง 
กากถั่วเหลือง 
ถัว่เหลืองอบ (Full fat soybean) 
Corn gluten meal 
ขาวโพดเมล็ด  ขาวโพดปน 
ราํละเอียด  ราํหยาบ  รําสกัดน้ํามัน 
ปลาปน 
ปลาและกระดูกปลาปน 
ขนไกปน 
เนื้อปน  เนื้อและ       กระดูกปน 
กากเนื้อในเมล็ดปาลม  กากผลปาลม 
กากมะพราว 
มันเสน  มันอัดเม็ด 
300 
30 
20 
20 
50 
25 
20 
20 
20 
20 
50 
50 
25 
500 
50 
- 
- 
100 
50 
40 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
20 
50 
50 
- 
20 
50 
50 
50 
50 
50 
20 
20 
50 
หัวอาหารสัตว 
หัวอาหารไก 
หัวอาหารเม็ด 
หัวอาหารโคเนื้อ-  โคนม (โค-กระบือ) 
หัวอาหารสุกร 
30 
30 
50 
30 
50 
40 
100 
50 
- 
- 
- 
- 
อาหารสัตวผสมสาํเร็จรูป 
อาหารไกไข 
อาหารไกเนื้อ 
อาหารเปด 
อาหารสุกรแรกเกิด-น้ําหนัก 15 กิโลกรัม 
อาหารสุกรน้าํหนัก  15  กิโลกรัมขึ้นไป 
อาหารโคอายุไมเกิน 1 ป 
อาหารโคอายุตั้งแต  1 ปขึ้นไป 
30 
20 
20 
30 
50 
50 
80 
100
100 
30 
50 
100
100
200 
20 
20 
10 
10 
20 
100 (โคนม) 
200 (โคนม) 
ที่มา : กองควบคุมคุณภาพอาหารสัตว. (2546)
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วิธีการที่ใชในการลดปริมาณการปนเปอนสารพิษจากรา 
1.  วิธีทางกายภาพ 
การคัดเลือกเมล็ดพืช คัดเมล็ดที่มีรา หรือลักษณะลีบเล็ก น้ําหนักเบา และเปล่ียนสีจากเดิม 
ออกจากกอง  เพราะวาเมล็ดที่มีลักษณะดังกลาวมักจะมี aflatoxin ปนเปอน 
การตม  การนึ่ง  ภายใตความดัน และการทอด  อาจลดระดับ aflatoxin ไดบาง  แตตองใช 
ระยะเวลานานและสภาวะที่เหมาะสม 
การใชแสงอัลตราไวโอเลต  ในกรณีใชไดเฉพาะเมล็ดที่มีการปนเปอน aflatoxin ในปริมาณ 
และอยูที่ผิวของเมล็ดเทานั้น 
การรอนเมล็ดธัญพืชเพื่อขจัดเศษฝุนละอองออก และการลาง เปนวิธีการหนึ่งที่สามารถ 
กําจัดสารพิษออกจากเมล็ดธัญพืชได แตวิธีที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดก็คือการเผา ใหเมล็ดผานเปลว 
ไฟ 
2.  วิธีทางเคม ี
การใช calcium propiconate 0.25 % หรือ 0.5 %  ของอาหารโดยน้ําหนัก ชวยลดความเปน 
พิษของ aflatoxin ในไกที่ไดรับ aflatoxin ปนเปอนในอาหาร 
การใช ammonium  carbonate,  calcium  hydroxide  สามารถลดปริมาณ AFB 1 ในวัตถุดิบ 
อาหารสัตวได 
การใช benzoic  acid,  propionic  acid  และ ammonium  benzoate สามารถยับยั้งการ 
เจริญเติบโตของ mycelium ของรา A. flavus และ A. parasiticus 
3.  วิธีทางชีววิทยา  มีดงันี้ 
การใช steroide –hydroxylating  และ Acinetobacter calcoaceticus สามารถเปล่ียนแปลง 
โครงสรางของ aflatoxin และ ochratoxin A ใหเปนสารที่ไมเปนพิษได 
การใชRhizopus oligosporus  สามารถยับยั้งการสราง aflatoxin ของราA. parasiticus 
การใชยีสตเปนวิธีการหนึ่งซ่ึงสามารถที่จะใชในการลดความเปนพิษ หรือชวยในการดูดซับ 
สารพิษจากเช้ือราได 
ยีสต 
ยีสตเปนจุลินทรียที่จัดอยูในกลุมของ probiotics กลไกการทํางานของ probiotics นั้นเพื่อ 
ปรับปรุงสมรรถภาพในการผลิตสัตว  โดยมีผลชวยในการสังเคราะหวิตามินและสารอาหารสารที่ 
จําเปน เชน vitamin B  สราง metabolite ที่มีผลยับยั้งปฏิกิริยาการสรางสารพิษหรือสารที่กอใหเกิด 
มะเร็ง และกระตุนการทํางานของเอนไซมในปฏิกิริยาการกําจัดพิษ มีผลยับยั้งการเจริญเติบโตของ
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จุลินทรียที่กอใหเกิดโรคในระบบทางเดินอาหาร รักษาสภาวะสมดุลของ flora ในระบบทางเดิน 
อาหารของสัตว  ยีสตมีความสามารถในการหมักยอยไดดี  โดยเฉพาะ S. cerevisiae 
S. cerevisiae ประกอบดวยเอนไซมมากมาย บางสวนสามารถถูกปลอยออกมาในสําไส 
และชวยในการยอยอาหารปกติของเอนไซมที่สัตวมีอยูแลว  และสามารถยอยกากที่เอนไซมใน 
ทางเดินอาหารยอยไมได เอนไซมที่เหลือจะอยูในเซลลยีสตและจะถูกปลดปลอยออกมาเมื่อเซลล 
ยีสตถูกทําลาย (เมตตา. 2541) นอกจากนั้นแลวยีสตยังอุดมไปดวยสารอาหารโดยเฉพาะโปรตีน (40 
– 45%)  แรธาตุ และวิตามินตางๆ เชน vitamin- B complex (Celik et al., 2008) 
ตารางที่ 2.5  สวนประกอบของยีสต (S. cerevisiae) 
Moisture 
Crud protein 
True protein 
Nucleic Acid 
Mineral 
Lipids 
Carbohydrate 
2 –5 (%) 
50 –52 (%) 
42 – 46 (%) 
6 – 8 (%) 
7 –8 (%) 
4 –7 (%) 
30 – 37 (%) 
ที่มา : Celik et al.( 2008) 
จากการศึกษาผลของการใช S. cerevisiae ในอาหารสัตวปก พบวา S. cerevisiae สามารถ 
ชวยเพิ่มน้ําหนักตัวและอัตราการแลกน้ําหนักในสัตวปก Menocel et al.,( 2005) ไดทําการทดลอง 
เสริม S. cerevisiae ในสูตรอาหารไกเนื้อในอัตรา 0, 0.5, 1.0 และ 1.5 เปอรเซ็นต พบวาน้ําหนักตัว 
ของไกในกลุมที่ไดรับอาหารที่เสริมดวย S. cerevisiae  มีน้ําหนักเพ่ิมขึ้นแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
ยิ่งทางสถิติ (p<0.01) เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม โดยมีน้ําหนัก 2470,  2558,  2542  และ 2521 
กรัม ตามลําดับ นอกจากนีอั้ตราการแลกน้ําหนักของกลุมที่เสริมS. cerevisiaeในสูตรอาหารเปรียบเทยีบ 
กับกลุมควบคุม  พบวากลุมที่เสริม S. cerevisiae ในสูตรอาหาร  มีอัตราการแลกน้ําหนักดีกวากลุม 
ควบคุมอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01)  สอดคลองกับการศึกษาของ Zhang et al.,(2005) ที่ได 
ทําการเสริม S. cerevisiae ระดับตางๆ ลงในสูตรอาหาร  เมื่อเปรียบเทียบน้ําหนักตัวของกลุมที่ไดรับ 
อาหารที่เสริมดวยS. cerevisiaeกับกลุมควบคุมกล่ิมที่ไดรับอาหารที่เสริมดวย S. cerevisiae มีน้ําหนัก 
ตัวมากกวากลุมควบคุมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) แตปริมาณอาหารที่กินและอัตราการ 
แลกน้ําหนักคาที่ไดไมแตกตางกนั  เชนเดียวกันกับการศึกษาของ Kemel et  al., (2001)ไดรายงานวา
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การเสริม S. cerevisiae ลงในอาหารไกเนื้ออายุ 0 ถึง 37 วัน ในระดับ 0 และ 0.2 เปอรเซ็นต ใน 
อาหารนั้น พบวาการเสริม สามารถเพ่ิมน้ําหนักตัวได แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
แตอัตราการแลกน้ําหนักมีคาใกลเคียงกัน ดังแสดงในตารางที่ 2.6  ทั้งนี้เนื่องจากการที่ S. cerevisiae ไป 
มีผลทําใหระบบการยอยอาหาร  การนําโภชนะตางๆ ในอาหารไปใชประโยชนไดสูงขึ้น  ชวยรักษา 
สภาวะสมดุลของ  flora  ในระบบทางเดินอาหรของสัตว และมีผลไปยับยั้งการเจริญเติบโตของ 
จุลินทรียที่กอใหเกิดโทษ (Menocel et al., 2005) 
ตารางที่ 2.6 ผลการเสริม S. cerevisiae ลงในสูตรอาหารไกเนื้อตอการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพ 
การใชอาหาร 
Treatments  Body Weight 
(g) 
Feed consumption 
(g) 
Feed conversion 
(g)  References 
0 
0.5 
1.0 
1.5 
2470±14 2 
2558±47 1 
2524±33 1 
2512±26 1 
4708± 24 
4737±42 
4684±37 
4657±34 
1.93±0.01 2 
1.89±0.02 1 
1.88±0.01 1 
1.88±0.01 1 
Menocel et al.,( 2005) 
0 
0.3 
1.0 
3.0 
1405 
1498 
1515 
1553 
2556 
2594 
2644 
2685 
1.82 
1.73 
1.75 
1.73 
Zhang et al.,(2005) 
0 
0.2 
1761.2±30.98 a 
1861.66±40.58 a 
1794 
1780 
Kemel et  al., (2001) 
0 
0.25
0.5 
2589±21 c 
2647±40 b 
2657±41 a 
5105±71 c 
5143±93 ab 
5062±98 b 
2.00±0.01 
1.97±0.04 
1.93±0.04 
Kemel et  al., (2001) 
(a,b) แตกตางกันอยางมีนัยสําคญัที่  (p<0.05) ในคอลัมนเดียวกัน 
1,2 แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญยิ่งที่  (p<0.01) ในคอลัมนเดียวกนั
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ผลการเสริม S. cerevisiae เพื่อใชในการดูดซับ aflatoxin ในอาหารสัตวปก 
เนื่องจากผนังเซลลของยีสตมีสารประกอบคารโบไฮเดรตชนิด MOS  (MOS)  ไดแก 
glucomannan ซ่ึงมีคุณสมบัติในการจับกับสารพิษกับเชื้อราได จากการทดลองใช glucomannan ที่ 
สกัดไดจากผนังเซลลของยีสต ปรากฏวา glucomannan สามารถจับกับ aflatoxin ไดถึง 95 %  ฟูโมนิ 
ซิน 67% และซีราลีโนน 77 % (Yiannikouris and Jouany., 2002) 
Kemel  et  al.  (2003)  ไดทําการทดลองเสริม S. cerevisiae  (0.2%)  ในสูตรอาหารไกเนื้อ 
รวมกับ aflatoxin (200 ng/g) พบวาน้ําหนักตัวของไกในกลุมที่ไดรับอาหารที่เสริมดวย S. cerevisiae มี 
น้ําหนักเพิ่มขึ้นแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)  เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมและกลุมที่ 
ไดรับอาหารที่มี  aflatoxin โดยมีน้ําหนัก 3313, 3160 และ 3037 ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับ 
การศึกษาของ Yildiz etal., (2004)  ที่ไดทําการทดลองในนกกระทา และการศึกษาของ Parlat et al., 
(2001) ที่ไดทําการศึกษาในนกกระทาเชนเดียวกัน โดยการทดลองไดทําการเสริม S. cerevisiae ลง 
ในสูตรอาหารรวมกับ aflatoxin  พบวานกกระทากลุมที่ไดรับอาหารที่เสริมดวย S. cerevisiae นั้น 
มีการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพในการใชอาหารดีขึ้น (p<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม 
และกลุมที่ไดรับอาหารที่มี aflatoxin เพีบงอยางเดียวดังแสดงในตารางท่ี 2.7 ทั้งนี้เนื่องจากตรงผนัง 
เซลลของยีสต S. cerevisiae จะมีการดูดซับ aflatoxin ไว  ซ่ึงสารพิษเหลานี้จะถูกกําจัดโดยการขับ 
ออกมาพรอมมูลของสัตว (Santin et al., 2003) 
แตจากการศึกษาของ Santin et al. (2003) ที่ไดทําการทดลองเสริม S. cerevisiae (0.01%) 
ลงในสูตรอาหารไกเนื้อที่มี aflatoxin (500 ppb)  ตอการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอาหาร 
พบวากลุมที่ไดรับอาหารที่เสริมดวย S. cerevisiae เม่ือเปรีบยเทียบกับกลุมควบคุมและกลุมที่ไดรับ 
อาหารที่มี aflatoxin แลว  ปรากฏวาการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอาหารของไกเนื้อทั้ง 3 
กลุมนั้น มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ  เชนเดียวกับการทดลองของ Santin et al. (2003) ดังแสดงใน 
ตารางที่ 2.7  สาเหตุที่เปนเชนนี้เนื่องมาจากสภาพแวดลอมของตัวสัตว  สัตวจะสามารถตานทาน 
ความเปนพิษของ  aflatoxin ไดเพิ่มมากยิ่งขึ้น  เมื่อสัตวอยู ในสภาพที่มีการจัดการทางดาน 
ส่ิงแวดลอมและการจัดการทางดานอาหารที่ดี  ซ่ึงสงผลทําให ความเครียดในตัวสัตวลดลงจึงทําให 
สามารถตานทานตอสารพิษไดมากยิ่งขึ้น (Santin et al., 2003)
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ตารางที่ 2.7 ผลการเสริม S. cerevisiae  เพื่อใชในการดูดซับ aflatoxin ในอาหารสัตวปกตอการ 
เจริญเติบโตและประสิทธิภาพการผลิต 
Species  Treatment  Body Weight 
(g) 
Feed Intake 
(g) 
Feed 
conversion 
(g) 
Reference 
Levels 
AF (ppb)  SC (%) 
Broiler 
Chicken 
0 
2000 
2000 
0 
0 
2.0 
1773 b 
1661 c 
1860 a 
3160 b 
3037 b 
3313 a 
1.78 
1.82 
1.78 
Kemel et 
al., (2003) 
Quail  0 
2500 
2500 
0 
0 
0.1 
407.41(3.86) b 
296.89(3.18) 
494.87(5.47) a 
145.81(0.90) b 
91.72(0.98) 
168.17(1.11) a 
2.79(0.03) 
3.25(0.05) a 
2.94(0.03) b 
Yildiz et al., 
(2004) 
Quail  0 
5000 
5000 
0 
0 
0.2 
38.0(3.24) a 
23.0(2.94) b 
38.0(3.81) a 
31.7(2.01) a 
22.8(3.22) b 
29.6(2.23) a 
3.89(0.2) a 
7.34(0.86) b 
3.69(0.2) a 
Parlat et al., 
(2001) 
Broiler 
Chicken 
0 
500
500 
0 
0 
0.1 
1782 
1717 
1781 
3555 
3543 
3452 
1.998 
2.063 
1.941 
Santin et al., 
(2003) 
Broiler 
Chicken 
0 
1000 
1000 
0 
0 
0.2 
2326 
1998 
2071 
4281 
3766 
3773 
1841 
1886 
1823 
Santin et al., 
(2003) 
(a,b) แตกตางกันอยางมีนัยสําคญัที่  (p<0.05) ในคอลัมนเดียวกัน 
*หมายเหตุ  AF = aflatoxin ;    SC = S. cerevisiae 
ยีสตจัดอยูในกลุมของ probiotic มีบทบาทในการสงเสริมการเจริญเติบโตของจุลินทรียที่ 
เปนประโยชนแตขัดขวางการเจริญเติบโตของจุลินทรียที่มีโทษ  ทําใหสมดุลของจุลินทรียใน 
ทางเดินอาหารดีขึ้น สัตวมีสุขภาพดีและ มีสมรรถภาพในการผลิตดีขึ้น จากการศึกษาและรวบรวม 
เอกสารผลของการเสริม S. cerevisiae ในอาหารสัตวปกที่มีการปนเปอนของ aflatoxin นั้น พบวา 
การเติมยีสตลงในอาหารสามารถลดความเปนพิษของ aflatoxin ได  สงผลทําใหสมรรถภาพการ 
ผลิตของสัตว ดีขึ้น  ซ่ึงสัตวมีการเจริญเติบโตและมีประสิทธิภาพใชอาหารดีขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากผนัง 
เซลลของยีตมีสารประกอบคารโบไฮเดรต MOS ไดแก glucomannan ซ่ึงมีคุณสมบัติในการจับกับ
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สารพิษกับเชื้อราได  เม่ือสารพิษจับกับผนังเซลลของยีสตแลวก็จะถูกขับออกมาพรอมกับอุจจาระ 
ของสัตว  ดังนั้นจะเห็นไดวา นอกจากยีสตจะอุดมไปดวยสารอาหาร  วิตามีน และแรธาตุ ที่เปน 
ประโยชนกับตัวสัตวแลวยีสตยังสามารถชวยดูดซับความเปนพิษจากสารพิษตางๆ ที่ปนเปอนใน 
อาหารสัตวอีกดวย และยังไมกอใหเกิดอันตรายตอตัวสัตวและมนุษย อันเนื่องจากการเกิดสารพิษ 
ตกคางในตัวสัตว หรือจากผลิตภัณฑตางๆ จากตัวของสัตวเอง 
แตส่ิงที่สําคัญที่สุดของการผลิตสัตวสัตว คือ การจัดการทั้งการจัดการทางดานส่ิงแวดลอม 
และการจัดการดานอาหาร เมื่อสัตวอยูในสภาพแวดลอมที่ดี ไดรับอาหารที่มีคุณภาพ สงผลทําให 
ความเครียดของสัตวลดลง เมื่อสัตวมีความเครียดต่ําก็จะสามารถตานทานตอโรค และสารพิษตางๆ 
ไดมากขึ้น สงผลตอสมรรถภาพในการผลิตของสัตว  ทําใหสัตวมีสมรรถภาพในการผลิตสูงขึ้น
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บทที่ 3 
การศึกษาปริมาณการดูดซับสาร aflatoxin ในหลอดทดลอง (in vitro) 
ดวยยีสตหรือผลิตภัณฑยีสตทางการคา 
3.1 บทนํา 
aflatoxin เปนสารพิษที่พบวามีการปนเปอนในวัตถุดิบอาหารสัตวแทบทุกชนิด ในความ 
เขมขนที่แตกตางกัน aflatoxin นี้มักพบวาเปนอันตรายตอประสิทธิภาพการผลิตสัตว โดยเฉพาะ 
สัตวปกที่ตอบสนองตอสารพิษไดมากและเร็ว การศึกษาในปจจุบันพบวายีสต หรือผลิตภัณฑยีสต 
หลายชนิดสามารถดูดซับ aflatoxin ชวยลดความเปนพิษตอสัตวที่ไดรับสารพิษนี้เขาไป นอกจากนี้ 
การศึกษายังพบวาการเติมยีสตหรือผลิตภัณฑยีสตลงในอาหารสามารถลดความเปนพิษของ 
aflatoxinได  สงผลทําใหสมรรถภาพการผลิตของสัตวดีขึ้น ซ่ึงสัตวมีการเจริญเติบโตและมี 
ประสิทธิภาพใชอาหารดีขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากผนังเซลลของยีตมีสารประกอบคารโบไฮเดรตชนิด 
MOS ไดแก glucomannan ซ่ึงมีคุณสมบัติในการจับกับสารพิษกับเชื้อราได เมื่อสารพิษจับกับผนัง 
เซลลของยีสตแลวก็จะถูกขับออกมาพรอมกับอุจจาระของสัตว  ดังนั้นจะเห็นไดวา นอกจากยีสตจะ 
อุดมไปดวยสารอาหาร  วิตามีน และแรธาตุ ที่เปนประโยชนกับตัวสัตวแลวยีสตยังสามารถชวยดูด 
ซับความเปนพิษจากสารพิษตางๆ ที่ปนเปอนในอาหารสัตวอีกดวย และยังไมกอใหเกิดอันตรายตอ 
ตัวสัตวและมนุษย อันเนื่องจากการเกิดสารพิษตกคางในตัวสัตว หรือจากผลิตภัณฑตางๆ จากตัว 
ของสัตวเอง อยางไรก็ตาม ยังไมมีงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการนํายีสตจากกระเพาะโคมาใชในการลด 
ความเปนพิษของสาร aflatoxin ในอาหารไกกระทง งานวิจัยครั้งนี้จึงทําการศึกษาการใชยีสตจาก 
กระเพาะโค ยีสตและผลิตภัณฑยีสตทางการคาในการดูดซับสารพิษดังกลาว 
3.2 วัตถุประสงค 
เพ่ือศึกษาความสามารถในการดดูซับสาร aflatoxin ของยีสตหรือผลิตภัณฑยีสตทางการคา 
ในหลอดทดลอง 
3.3 อุปกรณและวิธีการ 
3.3.1 การเก็บ rumen fluid 
การเก็บของเหลวในกระเพาะหมัก  ไดจากการสุมเก็บหลังจากที่โคกินอาหาร  3  ชั่วโมง 
ดังนี้คือ
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3.3.1.1  เปดฝากระบอก  fistula  ของโคเจาะกระเพาะ  ซ่ึงโคเจาะกระเพาะนั้น 
กระเพาะหมักของโคจะถูกเย็บติดกับผนงั แลวใสกระบอก fistula ลงไป สามารถเปดและปดเพื่อเก็บ 
rumen fluid และ digesta 
3.3.1.2 เก็บ rumen fluid โดยใส rumen sampler ไวในกระเพาะหมักใหปลายสาย 
ยางโผลออกมานอกกระบอก fistula 
3.3.1.3  ใชกระบอกฉีดยา  (Syringe) ตอเขากับสายยาง  หลังจากนั้นดูดของเหลว 
ออกมาประมาณ 200 ml 
3.3.1.4 นํา ของเหลวที่ไดใสในขวดรูปชมพูปดฝาใหแนน อุปกรณที่ใชในการเก็บ 
rumen fluid ตองอยูในสภาพปลอดเชื้อ 
3.3.2 การคัดแยกยีสตจากกระเพาะโคใหบริสุทธ์ิ 
3.3.2.1 ปเปตของเหลวที่ไดจากกระเพาะหมัก 25 ml เจือจางดวยนํ้ากล่ันปลอดเชื้อ 
50 ml 
3.3.2.2  นํา  ของเหลวจากกระเพาะหมักที่เจือจางแลว  ไปเจือจางดวยวิธี  serial 
dilution ในระดับความเจือจาง 1:10, 1:10 2 , 1:10 3 , 1:10 4 , 1:10 5 และ 1:10 6 
3.3.2.3 ปเปตตัวอยาง  0.1 ml  แตละความเจือจาง  หยดลงในจานอาหารเล้ียงเชื้อ 
Malt yeast extracts (MY) 
3.3.2.4 ใชเทคนิคการแยกเชื้อ spread plate technique 
3.3.2.5 นํา ไปบมที่อุณหภูมิ 39°C เปนระยะเวลา 48 ชั่วโมง 
3.3.2.6  ใช  loop  เขี่ยเชื้อที่มีลักษณะ colony ที่แตกตางกัน  นํามาทํา  wet  mount 
ศึกษาสัณฐานวิทยา ดวยกลองจุลทรรศน เพ่ือทํา การคัดแยกยีสต 
3.3.2.7  ใช  loop  เขี่ยยีสตที่มีลักษณะแตกตางกันของแตละ colony นํามาคัดแยก 
ยีสตใหบริสุทธ์ิ โดยใช streak plate technique ในจานอาหารเล้ียงเชื้อ MY 
3.3.2.8 นําไปบมที่อุณหภูมิ 39°C เปนระยะเวลา 48 ชั่วโมง 
3.3.2.9 ใช loop เขี่ย colony ของยีสตที่บริสุทธ์ิ นํามาขีดลากบนอาหาร MY agar 
slant 
3.3.2.10 เก็บยีสตที่เจริญบนอาหาร MY agar slant ที่อุณหภูมิ 4°C 
3.3.3 การคัดแยกยีสตทางการคาใหบริสุทธ์ิ 
3.3.3.1 ชั่งยีสตทางการคา  0.5 g ใสลงในขวดรูปชมพู ที่บรรจุอาหาร MY broth 
100 ml
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3.3.3.2  นําขวดรูปชมพูไปเขยาดวยเครื่องเขยา  ที่ความเร็ว  200  รอบตอนาที  ที่ 
อุณหภูมิหอง เปนระยะเวลา 24 ชั่วโมง 
3.3.3.3 ใช loop แตะ suspension ของยีสต มาขีดลากบนผิวหนาอาหาร MY agar 
ในจานอาหารเล้ียงเชื้อ โดยใช cross streak technique 
3.3.3.4 คัดแยกยีสตทางการคา โดยใช loop เขี่ย colony ของยีสต ขีดลากบนอาหาร 
ผิวเอียง MY agar slant 
3.3.3.5 เก็บยีสตบริสุทธ์ิที่เจริญบนอาหาร MY agar slant ไวที่อุณหภูมิ 4°C 
3.3.4 การเพาะเล้ียงยีสต 
3.3.4.1  ใช  loop  เขี่ยยีสตทางการคาจากหลอดเก็บเชื้อ  MY  agar  slant  เต็ม  loop 
จํานวน 2  loop ใสลงในขวดรูปชมพูที่  1  ซ่ึงบรรจุอาหาร MY 100 ml และใช  loop  เขี่ยยีสตจาก 
กระเพาะโคทั้ง 2 ชนิด เต็ม loop ชนิดละ 1 loop ใสลงในขวดรูปชมพูที่ 2 ซ่ึงบรรจุอาหาร MY 100 
ml 
3.3.4.2 นําขวดรูปชมพูทั้ง 2 ไปเขยาดวยเครื่องเขยาที่ความเร็ว 200 รอบตอนาที ที่ 
อุณหภูมิหอง เปนระยะเวลา 24 ชั่วโมง 
3.3.4.3 นํา ยีสตไปนับจํานวนดวยวิธี direct count โดยใช haemacytometer 
3.3.5 การนับจํานวนยีสตโดยใช haemacytometer (Singleton, 1992) 
3.3.5.1 เจือจางยีสตทางการคาและยีสตจากกระเพาะโค จากการเพาะเล้ียง ความเจือ 
จาง 10 เทา โดยปเปต suspension ของยีสตทางการคา 1 ml ใสลงในหลอดที่ 1 ที่บรรจุนํ้ากล่ันปลอด 
เช้ือ 9 ml และปเปต suspension ของยีสตจากกระเพาะโค 1 ml ใสลงในหลอดที่ 2 ซ่ึงบรรจุนํ้ากล่ัน 
ปลอดเชื้อ 9 ml เขยาใหเขากันดวยเครื่องเขยา 
3.3.5.2 ปเปต suspension ของยีสตจากทั้ง 2 หลอด มานับจํานวนเซลลลยีสต โดย 
ใช haemacytometer ซ่ึง haemacytometer มีทั้งหมด 25 ชองใหญ ซ่ึง 1 ชองใหญ ประกอบไปดวย 16 
ชองเล็ก ดังนั้น 25 ชองใหญ มี 400 ชองเล็ก พื้นที่ของ haemacytometer 1 ชองเล็ก มีพื้นที่ 1/400 
mm 2  (0.05 mm x 0.05 mm) และมีความลึก  1/10 mm  (0.1 mm) ดังนั้นมีปริมาตรเทากับ  1/4,000 
mm 3  (0.00025 mm 3 ) หรือ 1/4,000,000 ml (0.00000025 ml) 
3.3.5.3 สุมนับ 5 ชองใหญ (80 ชองเล็ก) ไดเซลลยีสตดังตารางท่ี 3.1
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Table 3.1 Number of commercial yeast and ruminal yeast counted haemacytometer 
ชนิดของยีสต  Cells/ml 
Commercial yeats  10 x 10 7 
Ruminal yeast  8 x 10 7 
3.3.6 การศึกษาการดดูซับสาร aflatoxin โดยใชยีสตหรือผลิตภัณฑยีสต 
ทําการวางแผนการทดลองแบบCompletely Randomized Design (CRD) 5 กลุมการทดลอง 
(treatment) กลุมการทดลองละ 4 ซํ้า โดยใชดวยยีสตหรือผลิตภัณฑยีสตทางการคา มีรายละเอียด 
ดังนี้ 
กลุมที่ 1 กลุมควบคุม (control) ไมใสยีสต เติม aflatoxin 100 ppb 
กลุมที่ 2 การดูดซับโดยใช S. cerevisiae ทางการคา เติม aflatoxin 100 ppb 
กลุมที่ 3 การดูดซับโดยใช Candida sp. ทางการคา เติม aflatoxin 100 ppb 
กลุมที่ 4 การดูดซับโดยใช MOS เติม aflatoxin 100 ppb 
กลุมที่ 5 การดูดซับโดยใชยีสตจากกระเพาะโค เติม aflatoxin 100 ppb 
3.3.6.1 นําอาหารไกกระทงบดใหละเอียด ผสมใหเขากัน ชั่งอาหารไกกระทงใสใน 
ขวดรูปชมพู ขนาด 500 ml ขวดละ 50 g จํานวน 20 ขวด เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพการดูดซับ AFB 1 
ของ MOS, ยีสตทางการคา และยีสตจากกระเพาะโค ที่ระดับ pH 5.8 
3.3.6.2 เติมน้ํากลั่นในแตละขวด ขวดละ 100 ml ปรับ pH 5.8 
3.3.6.3 เติมสารละลายมาตรฐาน AFB 1 (Sigma Aldrich Pte. Ltd. Singapore) ใสใน 
แตละขวด 
3.3.6.4 ชั่งผลิตภัณฑดูดซับ MOS 0.25 g ใสในขวดชุดการทดลองใช MOS 
3.3.6.5 ตรวจนับจํานวนยีสตโดยใช haemacytometer 
3.3.6.6 เจือจางยีสตทางการคาแตละชนิดและยีสตจากกระเพาะโค  ใหมีความ 
เขมขน 2.5 x 10 7 cells/ml 
3.3.6.7 ปเปต suspension ของยีสตทางการคาแตละชนิด และยีสตจากกระเพาะโค 
ที่มีความเขมขน 2.5 x 10 7 cells/ml ใสในขวดรูปชมพู ขวดรูปชมพูละ 1 ml ในแตละชุดการทดลอง 
เพ่ือใหในแตละ ขวดรูปชมพูของชุดการทดลองมีปริมาณยีสต 2.5 x 10 7 cells 
3.3.6.8 นํา ขวดรูปชมพูในแตละชุดการทดลอง ไปบมที่อุณหภูมิ 39°C ระยะเวลา 2 
วันเม่ือครบระยะเวลา นําอาหารในแตละชุดการทดลอง มาสกัดและวิเคราะหปริมาณ AFB 1
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3.3.7 การวิเคราะหหาปริมาณ AFB 1 วิธีการสกัดและวิเคราะห ดวยวิธี HPLC ตามวิธีการ 
วิเคราะหมาตรฐานของ AOAC (Scott, 1990) โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
3.3.7.1 เครื่องมือ 
1)  เครื่อง  HPLC  ของบริษัท  Thermo  Separation  Products  (TSP)  ซ่ึง 
ประกอบไปดวย  pump  รุน  P4000,  เครื่องฉีดอัตโนมัติ  (auto-injection)  รุน  AS3000  และ 
fluorescence detector รุน FL3000 
2)  Liquid  chromatography  column  ชนิด  reversed  phase  column  C18 
Spherisorb  5  ODS  2  ขนาดเสนผาศูนยกลาง  4.6  มิลลิเมตร  (millimeter,  mm)  x  ความยาว  25 
เซนติเมตร (centimeter, cm) ของบริษัท Waters Spherisorb 
3) Chromatography column 
4) เครื่องเขยา (shaker) 
3.3.7.2 สารเคมี 
1) สารละลายมาตรฐาน AFB 1 (บริษัท Sigma) 
2) Chloroform 
3) Anhydrous sodium sulphate 
4) Silica gel 60 ขนาด 0.063-0.2 mm 
5) Hexane 
6) Diethyl ether 
7) Methanol 
8) Benzene 
9) Acetonitrile 
10) Trifluoroacetic acid (TFA) ความเขมขน 98% 
11) Diatomaceous earth 
3.3.7.3 การสกัด AFB 1 
1) นําตัวอยางอาหารมาบดใหละเอียด 
2) ชั่งอาหาร 50 กรัม (gram, g) ใสในขวดรูปชมพู ขนาด 500 ml 
3) เติมนํ้า 25 ml ใส diatomaceous earth 25 g 
4) เติม chloroform 250 ml 
5) ปดขวดใหสนิทนํา ไปเขยาดวยเครื่องเขยา 30 นาที 
6)  กรองผานกระดาษกรอง  เก็บสารที่สกัดได  50  ml  นําไปผาน 
chromatography column เพ่ือชะลางสารที่สกัดไดใหสะอาด
  
 
 
 
 
 
 
23 
3.3.7.4 การชะลางสารที่สกัดใหสะอาดดวย chromatography column 
การเตรียม column 
1) ใช chromatography column ขนาดเสนผานศูนยกลาง 22 mm ความยาว 
300 mm ที่มีstopcock บุปลายลางของ column ดวยสํา ลี 
2) เติม chloroform ประมาณครึ่ง column 
3) ใส anhydrous sodium sulphate 5 g เพ่ือรองรับ silica gel 
4) ใส silica gel 10 g กวนใหเขากันกับ chloroform 
5) ชะลาง silica gel ที่ติดอยูขาง column ดวย chloroform ปลอยให silica 
gel ตกลงสูกนของ column เม่ืออัตราเร็วของการตกตะกอนของ silica gel ลดลง ปลอย chloroform 
ไหลออกจนอยูเหนือระดับของช้ัน silica gel ประมาณ 5-7 cm 
6) ใส anhydrous sodium sulphate 15 g 
7)  ปลอยให  chloroform  ไหลออกจนอยูเหนือระดับของ  anhydrous 
sodium sulphate ประมาณ 1 cm 
การชะลาง column 
1) นําตัวอยางสารที่สกัดได 50 ml ผาน column 
2) ลาง column ดวย hexane 150 ml ปลอยใหสารชะลางออกจนหมด 
3) เติม diethyl ether 150 ml ปลอยใหสารชะลางออกจนหมด 
4) ชะลาง AFB 1  ออกจาก  column โดยใชสารผสมระหวาง  chloroform: 
methanol (97:3 v/v) 150 ml เก็บสารที่ถูกชะออกจาก column จนหมด 
5) นํา ไประเหยบนอางนํ้าเดือด ลดปริมาตรจนเกือบแหง 
6) ลางดวย chloroform ถายลงสูหลอดแกวขนาดเล็ก แลวระเหยแหงโดย 
ใชแกสเปา 
7) เติม 98% TFA 50 ไมโครลิตร (microliter, µl) ระเหยแหงโดยใชแกส 
เปา 
8) เติม methanol 1 ml ถายลงสูหลอดแกวขนาดเล็ก เพื่อเตรียมวิเคราะห 
หาปริมาณ AFB 1
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3.3.7.5 การวิเคราะหดวย HPLC 
การเตรียม mobile phase 
1)  เตรียม  0.05%  TFA:  acetonitrile: methanol  (65:20:15  v/v/v)  โดยใช 
ปริมาณสารดังนี้ ปเปต 98% TFA 0.5 ml ใสในนํ้ากล่ัน 1,000 ml ใชปริมาตร 650 ml: acetonitrile 
200 ml: methanol 150 ml 
2) นํา mobile phase ไปกรองผานชุดกรองสารละลายขนาดอนุภาค 0.45 
µm 
การปรับตั้งคาของเครื่อง HPLC 
1) เตรียม column ชนิด reversed phase column C18 Spherisorb 5 ODS 2 
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 4.6 mm x ความยาว 25 cm ตอเขากับเครื่อง HPLC 
2) ตั้งคา flow rate ของ mobile phase 1 ml/min 
3) ลาง column ดวย mobile phase ประมาณ 5 ชั่วโมง 
4) ตั้งคา fluorescence detector ตรวจวัดที่ excitation wavelength 364 nm 
และ emission wavelength 424 nm 
5) ระยะเวลา 15 นาท ี
การเตรียมสารละลายมาตรฐาน AFB 1 
1) ละลายสารมาตรฐาน AFB 1  1 mg ใน benzene: acetonitrile (98:2 v/v) 
ปริมาตร 100 ml ทํา ใหสารละลายมาตรฐาน AFB 1 มีความเขมขน 10 µg/ml 
2) ปเปต สารละลายมาตรฐาน 20 µl ระเหยแหงโดยใชแกสเปา 
3) เติม 98% TFA 50 µl ระเหยแหงโดยใชแกสเปา 
4)  ละลายสารละลายมาตรฐานดวย  methanol  2  ml  ไดสารละลาย 
มาตรฐานมีความเขมขน 100 ppb 
5) เตรียมสารละลายมาตรฐานใหมีความเขมขน 2, 4, 6, 8 และ10 ppb ใน 
ตัวทํา  ละลาย  methanol  ความเขมขนละ  1  ml  โดยวิธีการเจือจางจากสารละลายมาตรฐาน 
AFB 1 ตั้งตนที่มีความเขมขน 100 ppb 
การฉีดสารละลาย 
1)  ฉีดสารละลายมาตรฐาน AFB 1  ความเขมขนละ  40  µl  สารละลาย 
มาตรฐานถูกชะลางออกมาท่ีเวลา 9 นาที 
2) นํา คาพื้นที่ใตกราฟของสารละลายมาตรฐานมาคํานวณคาสมการใน 
การวิเคราะหปริมาณ AFB 1 ในตัวอยาง 
3) ฉีดสารละลายตัวอยางท่ีสกัดได ตัวอยางละ 40 µl
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4)  นําคาพื้นที่ใตกราฟสารละลายตัวอยางที่สกัดไดในแตละตัวอยางมา 
คํานวณเปรียบเทียบกับคาสมการพื้นที่ใตกราฟของสารละลายมาตรฐาน AFB 1 
5) วิธีการสกัด  และวิเคราะหหาปริมาณ AFB 1  มีคา %  recovery  เทากับ 
76% 
3.4 ผลการทดลอง 
ระดับความเขมขนของ AFB 1 in vitro หลังจากการบมดวยยีสตและผลิตภัณฑยีสตแสดงไว 
ในตารางท่ี 3.2 กลุมควบคุมจะมีระดับความเขมขนของ AFB 1 (107.55 ppb) และสูงกวาระดับที่เติม 
ลงไปในอาหาร (100 ppb) ทั้งนี้อาจเปนเพราะในอาหารไกไขอาจมีสาร AFB 1 อยูกอนแลว หลังจาก 
การบมดวยยีสตและผลิตภัณฑยีสตทางการคา สาร AFB 1 ลดลงในทุกกลุมการทดลองที่เสริมยีสต 
หรือผลิตภัณฑยีสตทางการคา Live  yeasts  (S. cerevisiae, Candida sp.  and  yeasts  from  bovine 
rumen) มีประสิทธิภาพการดูดซับสารพิษสูงกวา MOS. เปอรเซ็นตการดูดซับสารaflatoxin ดวยยีสต 
และผลิตภัณฑยีสตแสดงไวในตารางท่ี 3.3 ยีสต S. cerevisiae ทางการคา และยีสตจากกระเพาะโค มี 
ความสามารถในการดูดซับสาร aflatoxin สูงกวายีสต Candida sp. และ MOS อยางมีนัยสําคัญทาง 
สถิติ และยีสต Candida sp. มีความสามารถในการดูดซับสาร  aflatoxin  สูงกวา MOS อยางมี 
นัยสําคัญทางสถิติ เชนเดียวกัน ความสามารถในการดูดซับสาร aflatoxin เรียงลําดับจากมากไปหา 
นอยไดดังนี้ คือ S. cerevisiae ยีสตจากกระเพาะโค Candida sp. และ MOS ตามลําดับ 
Table 3.2 AFB 1 in vitro after incubation by yeasts and yeast products. 
Treatment  Aflatoxin (ppb) 
Control  107.55 ± 8.15 
Saccharomyces cerevisiae + AFB 1 100 ng/ml  15.35 ± 2.06 
Candida sp. + AFB 1 100 ng/ml  30.18 ± 3.85 
MOS + AFB 1 100 ng/ml  38.63 ± 4.71 
Yeasts from the rumen + AFB 1 100 ng/ml  17.23 ± 2.89
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Table 3.3 Adsorption ability of AFB 1 by yeasts and yeast products 
ยีสต หรือผลิตภัณฑยีสต  % การดูดซับaflatoxin 
MOS + AFB 1 100 ng/ml  64.09 b 
S. cerevisiae + AFB 1 100 ng/ml  85.72 ab 
Candida sp. + AFB 1 100 ng/ml  71.95 b 
ยีสตจากกระเพาะโค + AFB 1 100 ng/ml  8-3.98 a 
% CV  5.92 
SEM  4.76 
p - value  0.01 
3.5 วิจารณผลการทดลอง 
งานวิจัยครั้งนี้พบวา ความสามารถในการดูดซับสาร aflatoxin เรียงลําดับจากมากไปหานอย 
ไดดังนี้ คือ S. cerevisiae ยีสตจากกระเพาะโค Candida sp. และ MOS ตามลําดับ ไดมีการใชเทคนิค 
วิธีการตางๆ ในการศึกษาการจับสารพิษ หรือประสิทธิภาพการดูดซับสารพิษ วิธีการที่งายที่สุดคือ 
การเตรียมสารพิษบริสุทธ์ิในอาหารเล้ียงเชื้อที่เปนของเหลว ในระบบนี้จะทราบปริมาณของสารพิษ 
ที่ทําปฏิกิริยากับสารดูดซับที่ทราบปริมาณในน้ํา ปริมาณสารพิษที่หลงเหลืออยูในของเหลวหลังจาก 
การแยกสารดูดซับสารพิษออกแลว จะถูกนําไปตรวจหา และสามารถประมาณปริมาณสารพิษที่ถูก 
ดูดซับจากความแตกตางของปริมาณสารพิษ เนื่องจากสารพิษจากเช้ือราคอนขางท่ีจะไมละลายหรือ 
สลายไป การทดสอบดังกลาวจะทําที่ระดับความเขมขนของสารพิษที่ต่ํามาก การใชเครื่อง high 
performance  liquid  chromatographic (HPLC)  ที่มีประสิทธิภาพสูง จะทําใหการตรวจหา 
ประสิทธิภาพของสารดูดซับสารพิษจากเชื้อราไดงาย แมนยําและรวดเร็วขึ้น และมีการใชในหอง 
ปฏิบัติอยางกวางขวาง (Ledoux  and  Rottinghaus,  1999) งานวิจัยครั้งนี้ใชเทคนิคของ HPLC 
เชนเดียวกันในการตรวจวัดการดูดซับ aflatoxin โดยยีสตและผลิตภัณฑยีสต และพบวายีสตมีชีวิต 
นั้นมีประสิทธิภาพการดูดซับสารพิษไดดีกวา MOS ผลการทดลองนี้สะทอนใหเห็นวายีสตมีชีวิตมี 
ความสามารถในการดูดซับ aflatoxin ไดสูงกวา และยีสตเหลานี้ใหผลดีที่ระดับความเขมขนของ 
สารพิษในทางเดินอาหารที่ต่ํา ผลการทดลองนี้ยังชี้ใหเห็นวาผลิตภัณฑดูดซับสารพิษมีประสิทธิภาพ 
ในการดูดซับสารพิษ และสามารถใชไดในอัตราที่ต่ํา ประสิทธิภาพในการดูดซับและอัตราที่ใชต่ํา 
ของยีสตมีชีวิตสามารถดึงดูดการใชเสริมเพื่อควบคุมความเปนพิษ Dawson et al. (2001) แนะนําวา 
การดูดซับaflatoxinนั้นยังขึ้นอยูกับระดับความเปนกรด-ดาง ในอาหารเล้ียงเชื้อที่เปนของเหลว 
ประสิทธิภาพการดูดซับสูงสุดพบที่ระดับความเปนกรด-ดางเทากับ 4.0  การศึกษาครั้งนี้ทําการ
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ทดลองหาประสิทธิภาพการดูดซับที่ระดับความเปนกรด-ดางเทากับ 5.8  ซ่ึงสูงกวาที่กลาวมา 
อยางไรก็ตาม ท่ีระดับความเปนกรด-ดางที่ใชในการทดลองนี้สามารถใหผลของประสิทธิภาพการ 
ดูดซับท่ีมากพอสมควร หากใชระดับความเปนกรด-ดางที่ต่ํากวานี้ อาจทําใหประสิทธิภาพการดูด 
ซับ จากผลการวิจัยในครั้งนี้ชี้ใหเห็นชัดเจนวายีสตมีชีวิตนั้นมีประสิทธิภาพการดูดซับสารพิษได 
ดีกวาการใชผนังเซลลของยีสต อยางไรก็ตาม ควรทําการศึกษาที่ระดับความเปนกรด-ดางที่ต่ํากวานี้ 
และทําการทดลองในตัวสัตวดวย
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บทที่ 4 
การศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับสาร aflatoxin 
ดวยยีสตทางการคาหรือยีสตจากกระเพาะโค ในไกกระทง 
4.1 บทนํา 
ไกกระทงเปนสัตวปกที่มีการใหผลผลิตมากที่สุด และเปนสัตวเศรษฐกิจที่มีความสําคัญ 
อยางยิ่ง เพราะสามารถสงออกตางประเทศไดทั้งในรูปไกสดแชแข็งและอาหารแปรรูป ทํารายไดเขา 
ประเทศจํานวนมาก การเล้ียงไกเนื้อในประเทศไทยไดมีการพัฒนาและสงเสริมการเล้ียงที่จากอดีต 
เปนการเล้ียงหลังบานใหมาเปนในรูปแบบอุตสาหกรรมที่มีการนําเอาสายพันธที่เจริญเติบโตเร็ว เขา 
มาเล้ียง มีการนําความรูดานการจัดการฟารมมาใชอยางมีระบบ นําเครื่องมืออํานวยความสะดวกมา 
ใชในฟารม มีระบบที่ควบคุมและปองกันการเกิดโรค ตลอดจนมีการพัฒนาวิชาการทางดานอาหาร 
สัตว และสูตรอาหารที่ใชเล้ียงไกกระทงอยางตอเนื่อง อยางไรก็ตาม วัตถุดิบอาหารสัตวในปจจุบัน 
มักมีการปนเปอนสารพิษจากเช้ือราหลายชนิด แตชนิดที่เปนปญหามากที่สุดคือ aflatoxin ซ่ึงมีผลทํา 
ใหประสิทธิภาพการผลิตเนื้อไกลดลง เกษตรกรจึงนิยมนําผลิตภัณฑดูดซับสารพิษตางๆ มาใชผสม 
ในอาหารไกกระทง เพื่อลดความเปนพิษ เชน สารในกลุม aluminosilicate ยีสตและผลิตภัณฑจาก 
ยีสต อยางไรก็ตาม การใชยีสตมีชีวิตชนิดตางๆ และผลิตภัณฑยีสตมีรายงานวามีความสามารถใน 
การดูดซับสารพิษแตกตางกัน การวิจัยในครั้งนี้จึงมุงเนนที่จะศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับ 
aflatoxin ในไกกระทง โดยใชยีสตมีชีวิตจากแหลงตางๆ และผลิตภัณฑยีสต 
4.2 วัตถุประสงค 
เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับสาร aflatoxin ดวยยีสตทางการคาหรือยีสตจากกระเพาะ 
โค ในไกกระทง โดยพิจารณาจากประสิทธิภาพการผลิต 
4.3 อุปกรณและวิธีการ 
4.3.1  การเสริมยีสตในอาหารไกกระทงนั้น ยีสตทางการคาจะเสริมในรูปผลิตภัณฑ 
สําเร็จรูปทางการคา สวนยีสตจากกระเพาะโคจะผานการเตรียมในหองปฏิบัติการ แลวนําไปเสริม 
โดยการเสริมยีสตทั้ง 2 ชนิด เสริมในลักษณะ Top dress 
4.3.2 การจัดการสัตวทดลองและอาหารทดลอง 
ใชไกกระทงพันธอารเบอรเอเคอรอายุ 1 วัน จํานวน 600 ตัว มาเล้ียงในโรงเรือนเปดที่มีการ 
ปูพื้นดวยแกลบหนาประมาณ 15  เซนติเมตร กกลูกไกดวยหลอดไฟขนาด 100  วัตตเปนเวลา 2
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สัปดาห และทําการใหแสงตลอด 24  ชั่วโมง ไปจนถึงเริ่มเขาสูการทดลอง เมื่อไกเริ่มเขาสูการ 
ทดลองที่อายุ 4 สัปดาหจะลดชั่วโมงการเปดไฟใหเหลือ 20 ชั่วโมง อาหารที่ใหไกกินเปนอาหารที่ 
ใชในทางการคา (starter) ซ่ึงมีโปรตีนประมาณ 23% พลังงานที่ใชประโยชนได 3,000 กิโลแคลอรี่ 
ตออาหาร 1 กิโลกรัม โดยใหกินอยางเต็มที่ (ad libitum) ตลอดจนอายุ 21 วัน 
เม่ือไกอายุได 21 วัน (649 + 20 g average live body weight) ทําการสุมไกออกเปน 4 กลุม 
การทดลอง กลุมการทดลองละ 6 ซํ้า ซํ้าละ 20 ตัว ในแตละซํ้าจะใชตาขายกั้นเปนคอกใหแตละซํ้ามี 
อิสระตอกัน แตละคอกมีที่ใสอาหารและกระปุกน้ําอยางพอเพียง ไกกระทงทุกกลุมการทดลองอยู 
ภายใตโรงเรือนเดียวกัน กลุมการทดลองประกอบดวย 
กลุมที่ 1 กลุมควบคุม (ไมไดเสริมยีสต และ AFB 1 ) 
กลุมที่ 2 เสริม 250 ppb AFB 1 
กลุมที่ 3 เสริมยีสต S. cerevisiae ทางการคา (commercial yeast; CY) 2.5 x 10 7  cells + 250 
ppb AFB 1 
กลุมที่ 4 เสริมยีสตจากกระเพาะโค (bovine yeast; BY) 2.5 x 10 7 cells  + 250 ppb AFB 1 
อาหารที่ใชเล้ียงมีคุณคาทางโภชนะเทากันทุกกลุมการทดลอง โดยคํานวณสูตรอาหารดวย 
การอางอิงจากความตองการโภชนะของ NRC (1994) การใหอาหารไกกระทงทําการใหอาหารอยาง 
เต็มท่ี โดยจะเติมอาหารเวลา 8.00 น.และ 16.00 น. แตในวันที่มีอุณหภูมิสูงจะทําการยกถังอาหารขึ้น 
ในชวงเวลา 11.00 - 14.00 น. ในทุกกลุมการทดลอง เพื่อปองกันอาการช็อกเนื่องจากความเครียด 
จากความรอน 
การผลิตสารพิษอะฟลาทอกซิน ทําโดยการหมักขาวโพดบดกับรา A. flavus นํา Erlenmeyer 
flasks ที่บรรจุ sterile substrate มาทําการบมกับ 2 ml สารละลายที่มีรา บมไว 7 วัน ที่อุณหภูมิ 25°C 
เม่ือครบ 7 วัน นํา Erlenmeyer flasks ไปใสใน autoclave หลังจากนั้นนํา culture material มาอบแหง 
ใน forced – air oven ที่อุณหภูมิ 60°C ระยะเวลา 48 ชั่วโมง ทําการวิเคราะหองคประกอบของ AFB 1 
โดย Thin layer chromatography และ HPLC ตามหลักการของ AOAC (1995) และ Trucksess et al. 
(1994) ตามลําดับ เมื่อตองการเติม AFB 1 ในอาหารไกกระทง นําผงที่มี AFB 1  เติมลงไปในอาหารใน 
ระดับที่ตองการ ตามกลุมการทดลอง 
เมื่อไกกระทงอายุได 42 วันจะทําการฆา ถอนขน ชําแหละ และตัดแตงชิ้นสวนๆ บันทึก 
น้ําหนักแตละชิ้นสวนที่ทําการศึกษาทุกขั้นตอน รวมทั้งน้ําหนักตับและไขมันชองทอง นําขอมูลที่ 
ได มาทําการคํานวณหาเปอรเซ็นตของแตละชิ้นสวนตอน้ําหนักมีชีวิต
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ขั้นตอนการฆาชําแหละ ประกอบดวยขั้นตอนดังนี้ 
1. อดอาหารกอนฆา 12 ชั่วโมง 
2. ชั่งน้ําหนักมีชวีิต 
3.ปาดคอเอาเลือดออก แขวนซากไวระยะหนึ่งกอน แลวจึงชั่งน้ําหนักตวัไกหลังเอาเลือดออก 
4. ลวกน้ํารอนอุณหภูมิ 70 องศาเซลลเซียส ประมาณ 1 นาที 
5. ถอนขนแลวชั่งน้ําหนกัตัวไกหลังถอนขน 
6. เอาเครื่องในออก ชั่งตับ และไขมนัในชองทอง 
7. แชตัวไกในอางน้ําแข็ง จนอุณหภูมิซากลดลงมาท่ี 8 องศาเซลลเซียส 
8. แขวนซากไวในหองเย็น 3 องศาเซลลเซียสประมาณ 30 นาทีแลวชั่งน้ําหนักซากเย็น 
9. แขวนซากในหองเย็นตอจนครบ 24 ชั่วโมงแลวชั่งน้ําหนักซาก 
10. ตัดหัวและชั่งน้ําหนกัซากที่เหลือ 
11. ตัดคอแลวชั่งน้ําหนกัซากที่เหลือ 
12. ตัดแขงแลวชั่งน้ําหนกัซากที่เหลือ 
13. คํานวณเปอรเซ็นตซากจากน้ําหนกัซากเย็นที่ปราศจากหัว คอ และแขงตอน้ําหนกัมีชีวิต 
4.3.3 วิธีการทดลองและเก็บขอมูล 
บันทึกขอมูล ปริมาณอาหารที่กิน น้ําหนักตัวที่เพิ่มขึ้น และจํานวนไกตาย ทุก 5 วันตลอด 
ระยะเวลาการทดลอง 3 สัปดาหเพ่ือนําไปคํานวณเปนคาอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียตอตัวตอวัน และ 
ประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหาร ในระหวางทําการทดลองจะทําการเก็บตัวอยางอาหารกอนกินและ 
ตัวอยางอาหารหลังกินทุกสัปดาห เพื่อนําไปหาวัตถุแหง โดยนําตัวอยางอาหารกอนกินและหลังกิน 
ที่สุมมาในแตละสัปดาหไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลลเซียส ในตู hot air oven จากนั้นเก็บตัวอยาง 
อาหารที่ผานการหาความชื้นมาแลวไวในภาชนะที่มีฝาปดเพื่อปองกันความชื้น และเมื่อส้ินสุดการ 
ทดลองนําอาหารที่เก็บไวของแตละซํ้ามารวมกันแลวทําการสุมตัวอยางอาหารเพื่อไปวิเคราะห 
องคประกอบทางเคมี ดวยวิธี proximate  analysis  (AOAC,  1990)  ทําการหาเถา โดยการเผาที่ 
อุณหภูมิ 550 องศาเซลลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง ไขมันหรือสารสกัดอีเทอร (ether extract, EE) โดย 
ใชเครื่อง Soxhlet auto  analyser เยื่อใย (crude  fiber, CF) โดยเครื่อง  Fibertec auto  analyser  และ 
วิเคราะหหาปริมาณโปรตีนหยาบ (crude protein, CP) โดยเครื่อง Kjeltec auto analyser 
ทําการสุมไกกระทงมาชําแหละกลุมการทดลองละ 30 ตัว ทําการฆาชําแหละ และ 
ทําการตัดแยก ชั่งน้ําหนัก เนื้อสวนสะโพก นอง หนาอก 
กอนทําการฆาชําแหละ ทําการเก็บตัวอยางเลือดจาก brachial vein ของไกแตละตัว 
นําตัวอยางเลือดไปปนเหวี่ยง และแยกเซรุมเก็บไวที่อุณหภูมิ -20°C หลังจากนั้นนําตัวอยางเซรุมไป
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วิเคราะหหา total  protein,  albumin,  glucose,  urea,  cholesterol  และ triglycerides  โดยใชเครื่อง 
วิเคราะหอัตโนมัติ (Roche BM 911, Hitachi Medical System, U.S.A.) 
ขอมูลทั้งหมดนํามาวิเคราะหความแปรปรวน  (analysis  of  variance)  ตามแผนการ 
ทดลอง  completely  randomized  design  (CRD)  เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test โดยการใชโปรแกรมสําเร็จรูป SAS (SAS, 1998)
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4.4 ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 
สวนประกอบและองคประกอบทางเคมขีองอาหารทดลอง 
ตารางที่ 4.1 แสดงสวนประกอบและองคประกอบทางเคมีของอาหารไกกระทงที่ใชในการ 
ทดลอง ซ่ึงทําการประกอบสูตรและผสมอาหารไกกระทงโดยเปนไปตามคําแนะนําของ NRC 
(1994) 
Table 4.1 Ingredient and calculated nutrient composition of basal diets (as-fed basis). 
Composition 
Ground corn 
Soybean meal 
Fish meal 
Sunflower meal 
Soybean oil 
Dicalcium phosphate 
Premix 1 
60.00 
20.00 
8.50 
5.00 
5.00 
1.00 
0.50 
100.00 
Metabolizable energy (kcal/kg) 
Crude protein (%) 
Crude fat (%) 
Crude fiber (%) 
Calcium (%) 
Phosphorus (%) 
Arginine (%) 
Lysine (%) 
Methionine + cystine (%) 
Tryptophan (%) 
Valine (%) 
Threonine (%) 
3267 
20.1 
7.94 
9.36 
0.99 
0.60 
1.30 
1.11 
0.72 
0.25 
1.05 
0.79 
1 Premix (/kilogram diet): vitamin A, 400 IU; vitamin D3, 250 IU; vitamin E, 30 mg; vitamin C, 30 mg; vitamin K3 
13 mg; vitamin B1 10 mg; vitamin B2 16 mg; vitamin B6 12 mg; vitamin B12 0.1 mg; Ca pantotinate 60 
mg; folic acid 0.2 mg; nicotinic acid 83 mg; choline 105 mg; Co 0.4 mg; Cu 3.7 mg; I 0.5 mg; Mn 86 
mg; Mg 108 mg; Zn 62 mg; Fe 42 mg; Ca 11 mg; Na 390 mg; Cl 671 mg; K 78 mg; Met 45 mg
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ผลของการเสริมยีสตตออัตราการเจริญเตบิโต 
ผลของการเสริมยีสตตออัตราการเจริญเติบของไกกระทงในชวงอายุ 21-42 วัน กลาวคือ 
กลุมการทดลองที่ 1 คืออาหารไกกระทงท่ีไมไดเสริมยีสต กลุมการทดลองที่ 2 คืออาหารไกกระทง 
ที่เสริม AFB 1  250 ppb กลุมการทดลองที่ 3 คืออาหารไกกระทงที่เสริมAFB 1  250 ppb + ยีสตทาง 
การคา 2.5 x 10 7 cells และกลุมการทดลองที่ 4 คืออาหารไกกระทงท่ีเสริมAFB 1 250 ppb + ยีสตจาก 
กระเพาะโค 2.5 x 10 7 cells พบวา ปริมาณการกินไดเฉล่ียตอตัวตอวันในแตละกลุมการทดลองมีคา 
เทากับ 98.57,  96.19, 101.90  และ 100.47  กรัม ตามลําดับ ซ่ึงพบวามีความแตกตางอยางไมมี 
นัยสําคัญทางสถิติ ในสวนของอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียตอตัวตอวันที่คํานวณได มีคาเทากับ 
62.21, 53.28, 60.87 และ 61.03 กรัมตอตัวตอวัน ตามลําดับ จะพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคญั 
ทางสถิติ (P<0.05)  โดยไกกระทงในกลุมการทดลองที่ 2  (เสริม 250  ppb  AFB 1 )  มีอัตราการ 
เจริญเติบโตตอวันต่ําที่สุด และต่ํากวา กลุมการทดลองที่ 1,  3  และ 4 อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) ทางดานของน้ําหนักตัวที่เพิ่มขึ้นพบวาในกลุมการทดลองที่ 2 จะมีการเพ่ิมขึ้นของน้ําหนัก 
ตัวนอยกวาในกลุมที่ 1 กลุมที่ 3 และกลุมที่ 4 ดังนี้ 1279, 1091, 1263 และ 1270 กรัม ตามลําดับ และ 
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) กลาวคือ มีการเพิ่มน้ําหนักตัวต่ํากวา กลุม 
การทดลองที่ 1, 3 และ 4 และในสวนของประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหาร ของไกกระทงในกลุมการ 
ทดลองที่ 2 มีประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารนอยกวาในกลุมการทดลองที่ 1 กลุมการทดลองที่ 3 
และกลุมการทดลองที่  4 คือ 1.63,  1.89, 1.7 และ  1.66 ตามลําดับ (ตารางที่  4.2) ซ่ึงพบวา 
ประสิทธิภาพการใชอาหารต่ํากวากลุมการทดลองอ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) สวน 
อัตราการตายของไก พบวากลุมการทดลองที่ 2 มีอัตราการตายสูงสุด (1.4%) และสูงกวากลุมการ 
ทดลองอ่ืนๆ ในขณะที่กลุมการทดลองที่ 1 มีอัตราการตายต่ําที่สุด (0.6%) 
การที่ไกไดรับสารพิษจากเช้ือรา โดยเฉพาะ aflatoxin ที่ปนเปอนในอาหาร จะมีผลทําใหลด 
การกินอาหาร ประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารต่ํา น้ําหนักตัวลดลง และทําใหไกเจ็บปวยไดงาย 
นอกจากนี้ยังลดประสิทธิภาพทางการสืบพันธุ (Fink-Gremmels and Malekinejad, 2007; Morgavi 
and  Riley,  2007;  Pestka,  2007;  Voss  and  Haschek,  2007)  ซ่ึงนําไปสูกาสูญเสียทางเศรษฐกิจ 
(Huwig et al., 2001; Wu, 2004; Wu, 2006) 
ในชวงปลายคริสตศตวรรษที่ 19 ไดมีการผลิตยีสตมีชีวิตทางการคาจาก S. cerevisiae ซ่ึงใน 
ชวงแรกนั้นมีวัตถุประสงคของการเสริมยีสตมีชีวิตเพื่อเพ่ิมโภชนะและเพื่อเรงการเจริญเติบโตของ 
ไกกระทง และยังพบวาสามารถเพิ่มเปอรเซ็นตการฟกเปนตัวของไขไกพันธุ (McDaniel,  1991) 
งานวิจัยตอมาพบวายีสตมีชีวิตมีความสามารถในการจับสารพิษหลายชนิดในอาหารไก 
(Devegowda et al., 1994, 1998a 1998b และ 1998c)
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Biernasiak et al., (2006) รายงานวา การใชจุลินทรียดูดซับสารพิษประสบความสําเร็จอยาง 
มากในการจัดการการปนเปอนสารพิษจากเชื้อราในอาหารสัตว เขายังสรุปวา S. cerevisiae  และ 
lactic acid bacteria มีคุณสมบัติในการดูดซับสารพิษไดเปนอยางดี ทั้ง aflatoxin (B1, B2, G1, G2) 
และ ochratoxin A นอกจากนี้ S. cerevisiae ยังมีความสามารถในการจับสารพิษในรูปแบบตางๆ ที่มี 
ผลตอสุขภาพสัตวและประสิทธิภาพการผลิตสัตว จากการศึกษาจํานวนมาก สรุปไดวาการดูดซับ 
สารพิษของ S. cerevisiae เปนผลมาจากการจับยึดสารพิษของพื้นผิวของผนังเซลลลยีสต และยังมี 
รายงานวาผนังเซลลลยีสตที่ตายแลวก็มีคุณสมบัตินี้เชนเดียวกัน องคประกอบของ mannan ในผนัง 
เซลลลยีสตมีความสามรถอยางมากในการดูดซับ aflatoxins,  ochratoxin  A  และ  T-2  toxins 
(Biernasiak et al., 2006) นอกจากคุณสมบัติในการดูดซับสารพิษของ Saccharomyces cerevisiae 
แลว ยังสามารถเปนแหลงโภชนะ โดยเฉพาะกรดอะมิโนที่จําเปน วิตามิน และแรธาตุ ซ่ึงลวนแต 
เปนโภชนะที่สําคัญตอสุขภาพและประสิทธิภาพการผลิตสัตว 
Table 4.2 Effect of yeast supplementation on performances of broilers. 
Treatments 
SEM  Pr>F Control  250 ppb AFB 1 
CY + 250 
ppb AFB 1 
BY + 250 
ppb AFB 1 
ADFI (g)  98.57  96.19  101.90  100.47  0.07  0.305 
BWG (g)  1279a  1091c  1263b  1270ab  0.09  0.008 
FCR  1.63b  1.89a  1.70b  1.66b  0.06  0.002 
ADG (g/ day)  62.21a  53.28b  60.87a  61.03a  2.30  0.016 
Mortality (%)  0.6c  1.4a  0.8b  0.8b  0.03  0.003 
CY = commercial yeast; BY = bovine yeast; SEM = standard of the mean; ADFI = Average dairy feed intake; 
BWG = Body weight gain; FCR = Feed conversion ratio; ADG = Average dairy gain 
ผลของยีสตตอคุณภาพซาก 
การเสริมยีสตลงในอาหารของไกกระทงท่ีมีสาร AFB 1 ไมทําใหไกกระทงมีน้ําหนักที่มีชีวิต 
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เปอรเซ็นตซาก อยูในชวง 66.89-67.65% ดังแสดงใน 
ตารางที่ 4.3 
ผลของการเสริมยีสตลงในอาหารของไกกระทงท่ีมีสาร AFB 1 ตอน้ําหนักตับของไกกระทง 
พบวาไกกระทงทุกกลุมการทดลองมีเปอรเซ็นตตับ เทากับ 2.15, 2.42, 2.14 และ 2.22% ตามลําดับ
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และมีคาเปอรเซ็นตไขมันในชองทองเทากับ1.88,  1.99,  1.75  และ 1.65% ตามลําดับ ซ่ึงพบวาทั้ง 
เปอรเซ็นตตับและเปอรเซ็นตไขมันในชองทองนั้นมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) (ตารางท่ี 4.3) 
ผลของการเสริมยีสตลงในอาหารของไกกระทงที่มีสาร AFB 1 ตอน้ําหนักชิ้นสวนของไก 
กระทง พบวา เปอรเซ็นตนองเทากับ  14.5,  14.0,  14.5  และ 14.1% ในกลุมการทดลองที่ 1  –  4 
ตามลําดับ เปอรเซ็นตนองนั้นพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) สวนเปอรเซ็นต 
สะโพกมีคาเทากับ 18.8,  18.6,  19.2  และ 18.8% ตามลําดับ อกมีคาเทากับ 21.1,  21.2,  21.1  และ 
20.9% ตามลําดับ ซ่ึงเปอรเซ็นตสะโพก อก จะไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
Table 4.3 Effects of yeast supplementation on live weight and percentages of carcass, liver, 
abdominal fat, drumstick, thigh and breast. 
Treatments 
SEM  Pr>F Control  250 ppb AFB 1 
CY + 250 
ppb AFB 1 
BY + 250 
ppb AFB 1 
Body weight  (g)  1900  1817  1949  1885  0.09  0.390 
% Carcass  67.65  66.89  67.04  67.35  0.93  0.775 
% Liver  2.15b  2.42a  2.14b  2.22b  0.06  0.006 
% Abdominal fat  1.88ab  1.99a  1.75bc  1.65c  0.10  0.009 
% Drumstick  14.5a  14.0c  14.5ab  14.1bc  0.13  0.027 
% Thigh  18.8  18.6  19.2  18.8  0.39  0.385 
% Breast  21.1  21.2  21.1  20.9  0.37  0.930 
จากผลการทดลองที่กลาวมาขางตนนั้นจะเห็นวายีสตลงในอาหารของไกกระทงที่มีสาร 
AFB 1  มีผลตออัตราการเจริญเติบโตของไกกระทงโดยทําใหน้ําหนักตัวไกไมลดลง อัตราการ 
เจริญเติบโตเฉล่ียตอตัวตอวัน และประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารไมลดลง โดยเฉพาะอยางยิ่งในไก 
กระทงท่ีไดรับการเสริมยีสตลงในอาหารของไกกระทงท่ีมีสาร AFB 1 นั้นจะมีอัตราการเจริญเติบโต 
เฉล่ียตอตัวตอวันและน้ําหนักตัวเทากับในกลุมควบคุม การวิจัยในไกกระทงที่เสริมยีสต หรือผนัง 
เซลลของยีสตในอาหารที่มีการปนเปอน aflatoxin (Celyk  et  al.,  2003  และ  Santin  et  al.,  2003) 
แสดงใหเห็นวาการเสริมยีสตในอาหารสามารถลดความเปนพิษของสารพิษจากเชื้อราได  Borji 
(2010) ใหความเห็นวา การเสริมยีสตในอาหารจะชวยลดการเกิดผลเสียของสารพิษในดานน้ําหนัก
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ตัว การกินไดอาหาร และอัตราการเปล่ียนอาหาร เปอรเซ็นตตับจะลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับกลุม 
ควบคุม มีรายงานผลงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการเสริมยีสตตอผลผลิตของไก  (Hayat  et  al.,  1993; 
Bradley and Savage, 1995; Stanley et al., 2004a; Zhang et al., 2005) ที่ระดับการเสริมที่เหมาะสม 
การเสริมยีสตมีชีวิตในอาหารไกกระทงที่มีการปนเปอน aflatoxin จะชวยปรับปรุงอัตราการ 
เจริญเติบโตและการเปล่ียนอาหาร การเพิ่มขึ้นของการเจริญเติบโตเนื่องจากการเสริมยีสตมีชีวิต 
ไมไดเกิดขึ้นจากการเพ่ิมการกินไดอาหาร ยีสตมีชีวิตประกอบดวยเซลลยีสต สารเมแทบอไลท กลิ่น 
และสารใหกล่ิน และอาจมีสารเรงการเจริญเติบโตที่ยังไมสามารถจําแนกได ที่ชวยใหสัตว 
ตอบสนองตอผลผลิตที่ไดในไกกระทง (Zhang et al., 2005) อยางไรก็ตาม การศึกษาอ่ืนๆ รายงาน 
วาการเสริมยีสตมีชีวิตไมมีผลตอสมรรถนะการผลิตในไกงวง (Bradley and Savage, 1995) และใน 
ลูกสุกรหยานม (White et al., 2002) ความแตกตางตอการตอบสนองอาจเกี่ยวของกับการใชยีสตมี 
ชีวิตที่แตกตางกัน เชน active dried yeast, live YC หรือ fermented YC ทําใหยากตอการเปรียบเทียบ 
ระหวางการทดลองที่ตางกัน ภายใตสภาวะเครียด ยีสตมีชีวิตจะเปนประโยชนตอการเพ่ิมผลผลิตไก 
กระทงท่ีไดรับ aflatoxin (Stanley et al., 2004b) นอกจากนั้น สภาวะแวดลอมของการทดลองนาจะ 
มีอิทธิพลตอการเสริมยีสตมีชีวิต การศึกษาครั้งนี้ทําการเล้ียงดูไกกระทงในเลาที่มีการถายเทอากาศ 
ไดสะดวก และมีสภาวะที่อาจทําใหเกิดความเครียดนอย การศึกษาในโอกาสตอไปควรศึกษาผลของ 
การเสริมยีสตมีชีวิตภายใตสภาวะเครียด เนื่องจาก สุขภาพ และสภาพแวดลอม 
ผลของการเสริมยีสตตอคาทางโลหิตวทิยา 
การเสริมยีสตในอาหารไกกระทงท่ีมีการปนเปอน aflatoxin ไมมีผลตอระดับ total protein, 
albumin, blood urea nitrogen และ glucose ในเลือด (ตารางที่ 4.4) อยางไรก็ตาม การเสริมยีสตใน 
อาหารไกกระทงที่มีการปนเปอน aflatoxin ชวยทําให cholesterol  และ triglycerides  ในเลือดไม 
แตกตางจากกลุมควบคุม แตไกกระทงที่ไดรับ aflatoxin โดยไมไดเสริมยีสตจะมีความเขมขนของ 
cholesterol และ triglycerides ในเลือดลดลง (ตารางท่ี 4.4) ในทางตรงกันขาม Borji (2010) รายงาน 
วา ความเขมขนของ glucose, cholesterol, triglyceride, albumin และ uric acid ในไกกระทงที่ไดรับ 
การเสริมยีสตในอาหารที่มีการปนเปอนสารพิษ aflatoxin จะสูงกวาในกลุมควบคุม อยางไรก็ตาม 
ผลของการทดลองครั้งนี้สอดคลองกับ Maurice et al. 1983. ซ่ึงพบวา plasma cholesterol ลดลงที่ 
ระดับการให 100 µg/kg BW การที่ plasma cholesterol ลดลงนั้นเกิดจากสาเหตุของการลดลงของ 
การสังเคราะหไขมัน (Donaldson et al., 1972) และการรบกวนการขนถายไขมัน (Tung et al., 1972) 
ในไกกระทงที่ไดรับ AFB 1 นอกจากนี้ Kato  et  al.  (1969)  ยังพบวา plasma  cholesterol  ลดลง 
เนื่องจากการยับยั้ง hepatic cholesterol biosynthesis ในหนูที่ไดรับ AFB 1
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Table 4.4 Effects of yeast supplementation on blood parameters 
Treatments 
SEM  Pr>F Control  250 ppb AFB 1 
CY + 
250 ppb 
AFB 1 
BY + 
250 ppb 
AFB 1 
Total protein (g/dL)  3.37a  3.04b  3.30a  3.50a  0.09  0.390 
Albumin (g/dL)  1.50  1.41  1.55  1.83  0.16  0.243 
Cholesterol (mg/dL)  132.89a  115.32b  127.94ab  123.46ab  3.91  0.031 
Triglycerides (mg/dL)  105.94a  91.13b  115.99a  112.78a  3.28  0.036 
Blood urea nitrogen (mmol/L)  1.62  1.98  1.85  1.79  0.09  0.294 
Glucose (mmol/L)  8.32  9.33  8.50  8.46  1.10  0.761 
4.5 สรุปผลการทดลอง 
จากการศึกษาผลของการเสริมยีสตในอาหารไกกระทงที่มีการปนเปอน AFB 1  เพื่อศึกษา 
ประสิทธิภาพการดูดซับ aflatoxin และศึกษาสมรรถภาพการผลิต เชน อัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียตอ 
ตัวตอวัน ปริมาณการกินไดเฉล่ียตอตัวตอวัน น้ําหนักตัวที่เพิ่มขึ้น ประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหาร 
นอกจากนี้ยังศึกษาเปอรเซ็นตซาก สะโพก อก นอง ตับ และไขมันในชองทอง รวมทั้งความเขมขน 
ของสารตางๆ ในเลือด ซ่ึงจากผลการทดลองสรุปไดวา 
1.  การเสริมยีสตในอาหารไกกระทงที่มีการปนเปอน AFB 1 พบวา ยีสตมีชีวิต ทั้งยีสตทาง 
การคาและยีสตจากกระเพาะโคมีประสิทธิภาพการดูดซับสารพิษไดมากกวาผนังเซลลยีสต ยีสต 
Saccharomyces มีประสิทธิภาพการดูดซับสารพิษไดดีกวายีสต Candida sp. 
2.  การเสริมยีสตในอาหารไกกระทงท่ีมีการปนเปอนAFB 1 พบวาผลทําใหการกินไดอาหาร 
อัตราการเจริญเติบโต และอัตราการเปล่ียนอาหารไมแตกตางจากกลุมควบคุม แตในกลุมที่ไมได 
เสริมยีสตในอาหารที่มีการปนเปอน AFB 1  จะทําใหการกินไดอาหาร อัตราการเจริญเติบโต และ 
อัตราการเปล่ียนอาหารต่ํากวากลุมควบคุม อยางไรก็ตามไกในกลุมควบคุมมีอัตราการตายนอยท่ีสุด 
3.  การเสริมยีสตในอาหารไกกระทงที่มีการปนเปอน AFB 1 พบวา ไมทําใหน้ําหนักตัว 
เปอรเซ็นตซาก นอง และอกแตกตางกับกลุมควบคุม และกลุมที่ไมไดเสริมยีสต แตกลุมที่ไมได 
เสริมยีสตในอาหารที่มีการปนเปอน AFB 1 ทําใหเปอรเซ็นตตับและเปอรเซ็นตไขมันชองทอง 
เพ่ิมขึ้น และมีเปอรเซ็นตนองต่ําที่สุด
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4.  การเสริมยีสตในอาหารไกกระทงที่มีการปนเปอน AFB 1  พบวาไมมีผลตอระดับ total 
protein, albumin, blood urea nitrogen และ glucose ในเลือด การเสริมยีสตในอาหารไกกระทงที่มี 
การปนเปอน aflatoxin ชวยทําให cholesterol และ triglycerides ในเลือดไมแตกตางจากกลุมควบคมุ 
แตไกกระทงที่ไดรับ  aflatoxin  โดยไมไดเสริมยีสตจะมีความเขมขนของ cholesterol  และ 
triglycerides ในเลือดลดลง 
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